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INTRODUCCION 


El MANUAL DE REFERENCIA DEL PROGRAMADOR ha sido desarrollado como 
una herramienta de trabajo y fuente de consulta para que pueda aprovechar al má- 
ximo las posibilidades que le ofrece su COMMODORE 64. Este manual contiene la 
información que necesita para sus programas, desde el más simple ejemplo hasta 
la programación más compleja. El MANUAL DE REFERENCIA DEL PROGRAMA- 
DOR está diseñado para todos los niveles. Desde el programador principiante hasla 
el profesional experto en el código máquina del 6502 encontrarán informaci a para 
desarrollar sus programas. Al mismo tiempo este libro le muestra la potencia de su 
COMMODORE 64. 

Este manual no ha sido diseñado para enseñar el lenguaje de programación BASIC 
o el lenguaje máquina del 6502. Hay, sin embargo, un extenso glosario de términos, 
y muchas secciones del libro tienen la clara intención de que aprenda lácilmente. Si 
usted no tiene conocimientos del lenguaje BASIC y de su uso en programas le su- 
gerimos que estudie el MANUAL DEL USUARIO DEL COMMODORE 64 que acom- 
paña a su ordenador. El MANUAL DEL USUARIO le proporciona una fácil y amena 
introducción al lenguaje BASIC, Si encuentra dificultades en comprender el tuncio- 
namiento del BASIC le remitimos al apéndice F (o al apéndice N en el MANUAL 
DEL USUARIO) donde encontrará extensa bibliografia sobre el tema. E. 

El MANUAL DE REFERENCIA DEL PROGRAMADOR es justo eso: una referencia. 
Como la mayoría de libros de referencia, su habilidad e: aplicar la información crea- 
tivamente depende realmente de sus conocimientos. En otras palabras, si usted es 
un programador principiante no podrá aprovechar al máxim- la información conle- 
nida en el libro hasta que no amplíe sus conocimientos. * 

Lo que se pretende en este libro es que encuentre una considerable cantidad de 
información de referencia para la programación escrita en un estilo claro, explican- 
do la “jerga” utilizada por los programadores. En el lado opuesto, el programador 
profesional encontrará toda la información necesaria para usar con electividad 
todas las posibilidades del COMMODORE 64. 


¿QUE SE INCLUYE EN EL MANUAL? 


e Nuestro “diccionario BASIC" incluye todos los comandos del BASIC de Commo- 
dore, instrucciones y funciones en orden alfabético. Hemos creado una lista que 
contiene todas las palabras y sus abreviaciones, seguida de una sección donde 
se explica con detalle el uso de cada palabra, ilustrándolo con pequeños progra- 
mas que muestran cómo trabaja. 
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gos de vídeo, crear dibujos animados, componer melodias y muchas cosas más. Si 
posee el COMMODORE 64 para realizar una sola de las tareas descritas más 
abajo, ha aprovechado el dinero que pagó por él. Pero el 64 es un completo 
ordenador que puede realizar ¡CUALQUIER cosa de la lista y alguna más! 
Además, usted puede conseguir ideas prácticas y creativas aliliándose al Club de 
Usuarios Commodore de su ciudad F'suscribiéndose a la revista mensual CLUB 
COMMODORE, publicada en España por Microelectrónica y Control. 


APLICACION 


JUEGOS DE 
ACCION 


PUPLICIDAD 
ANIMACION 


CUIDADO DE 
NINOS 


PROGRAMACION 


EN BASIC 


NEGOCIOS 


COMUNICACION 


COMPOSICION 
MUSICAL 


COMENTARIOS/REQUISITOS 


Encontrará los más populares juegos de vídeo como Ome- 
ga Race, Gort y Wizard of War, y buenos juegos para apren- 
der como Prolesar de matemáticas I, Babysilter hogareña y 


Artista con Commodore. 


Conecte el COMMODORE 64 a un televisor, póngalo en el 
escaparate de su tienda y utilicelo como display con anima- 
ción y música. ; 


Los gráficos Sprite de Commodore le ayudan a crear sofisti- 


cados dibujos animados con 8 niveles distintos para'mover- 
los por delante o detrás de los demás, 


El cartucho HOM BABYSITTER del COMMODORE 64 le 
ayudará a mantener a los niños ocupados durante horas 
aprendiendo a reconocer las letras del alfabeto. Además les 
enseñará los conceptos de parentesco. ' 


El MANUAL DE REFERENCIA DEL PROGRAMADOR y la 
serie de libros y cassetes APRENDA PROGRAMACION 


USTED MISMO le ofrece un excelente punto de partida. 


El COMMODORE 64 le ofrece una serie de programas de 
negocio de fácil uso, incluyendo el más potente procesador 
de lextos y creador de impresos«disponible en un ordenador 
personal. 


Entre en el fascinante mundo de las redes de ordenadores. 
Conectando ur VICMODEM a su COMMODORE 64 podrá 
comunicarse con otros usuarios de ordenadores en todo el 
mundo. a 
Además podrá, en el futuro, suscribirse a los servicios de 
bancos de datos desde los que recibirá noticias, informa- 
ción financiera, servicios del hogar, etc. Usted podrá jugar 
con sus amigos conectando dos ordenadores entre si. 


El COMMODORE 64 está equipado con uno de los más so- 
fisticados sintetizadores de música de los disponibles en los 
ordenadores personales. Tiene tres voces completamente 
programables, nueve octavas y cuatro tipos de onda contro- 
lables. Esté atento a los cartuchos y libros de música 
Commodore que le ayudarán a crear cualquier tipo de efec- 
tos de sonido. 


Xul 





CP/M* 


DESARROLLO DE 
LA HABILIDAD 


EDUCACION 


IDIOMAS 


GRAFICOS 


CONTROL DE 
INSTRUMENTOS 


CREACION DE 
CIRCULARES 
Y REVISTAS 


CONTROL DEL 
LAPIZ OPTICO 


PROGRAMACION 
EN LENGUAJE 
MAQUINA 


NOMINAS, 
FACTURACION 


Commodore ofrece opcionalmente! CP/M* en un cartucho 


conectable con el que podrá 'acceder a xiensa bibli 
teca de sollware.- liada 


Coordinación Mano/Ojo y destreza m il 
llarse mediante muchos juegos pueden desarro- 


.. ¿ : e 
Aterrizaje en Jupiter”, “Conducción de noche”, etc, 
Aunque trabajar con un ordenador es en sí mismo una lor. 


COMMODORE contiene información general 3 

de ordenadores en educación. Existe lb Se 
tuchos diseñados para enseñar a lodos desde música hasta 
malemálicas y de arte a astronomía. $ 


El juego de caracteres programables del COMMODORE 
0 permite diseñar los Caracteres de cualquier il 
ranjero. : ' 


Además de los grálicos Sprite mencionados ' ant 
antes, 

COMMODORE 64 le ofrece alta resolución, o e 

colores por puntos, Caracteres programables, y combinacio- 

nes de los diversos displays gráficos y de caracteres, 

Su COMMODORE 64 tiene un port serle, un AS-232 y un 

port de usuario para su uso en una gran variedad de aplica- 

ible 


El COMMODORE 64 le ofrece un excepcional Ñ 

de textos que iguala o Supera las prestaciones ds idas 
mas de más alto precio. Por supuesto usted puede guardar 
la información en la unidad de diskette 1541 o en el Da- 


lassette e imprimirla usando la 
ppp impresora VIC PRINTER o 


El MANUAL DE REFERENCIA DEL PROGRAMADOR 

in- 
cluye Una sección dedicada al lenguaje máquina, y otra que 
explica cómo utilizar rutinas en código máquina desde un 
programa en BASIC. Además hay una extensa bibllogratía 
disponible para profundizar en su estudio. . 


El COMMODORE 64 puede ser programado tcon 
variedad de aplicaciones de negocios. Los pcia 


"CPM es Una merca rogistrada de Diglal Ressarch, inc. 


xn 


e Si precisa una introducción al uso' del lenguaje máquina con programas BASIC 
nuestra revisión para principiantes le puede iniciar. 

e Una potante caracteristica de los ordenadores Commodore es el KERNAL. Esta 
ayuda le asegura que los pbrógramas que escriba hoy podrán ser usados por los 
o:denadores Coimmpdore del mañana. 

* La sección de programación de EntradAs/Salidas le da la oportunidad de usar su 
ortiorador hasta el limite. Su explica cómo conectar y usar desde lápices ópticos 
y Joysticks hasta unidadas de disco, impresoras y modems. (Periféricos de teleco- 
municaciones). 

e Usted puede explorar el mundo de las SPRITES, caracteres programables y 
y: áticos de alta resolución para obtener los más detaliiados y avanzados dibujos 
animados de la industria del microordenador. 

* También puede enirar en el mundo de la sintetización musical y crear sus propias 
canciones y efectos de senido con et mejor sintetizador de sonido incorporado a 
un calenador personal. 

e Si es usted un programador experto la sección de carga de sofl le informa acerca 
de ta posibilidad de utilizar en su COMMODOHE 64 CP/M" y lenguajes de alto 
nivel, además del BÁSIC. ' 


Piense que al MANUAL DE REFERENCIA DEL PROGRAMADOR es una útil herra- 
míenta que le ayudará en todo riomento para que disfrute programando 


COMO USAR EL MANUAL DE REFERENCIA 
BE, PROGRAMADOR 


1 tuigo del manual ha sbic <"tilizada una notación convencional para describir la 
atlas (estructura de las sentencias de programación) de los comandos e instruc- 
ciones del BASIC, así como los requisitos y opciones de cada palabra reservada. 
Estas son las reglas para interpretar correctamente estas convenciones: 


1. Las palabras reservadas del BASIC se muestran en mayúsculas. Las palabras 
reservadas deben escribirse tal como se muestran, sin añadir ni quitar nada. 

2. La Información entrecomillada indica datos variables que debe colocar usted. 
Ambas comillas y la “oración contenida en ellas deben escribirse tal como 
epocce en las explicaciones de cada insirucción. 

3. El contenido entre llavos ([ N indica un parámetro opcional de la instrucción. Un 
parámetro es una limitación o calificación: adicional de una instrucción. Si usa 
este parármebo opcional debe sustituir los datos por el parámetro opcional. Ade- 
más, los puntos suspensivos le indican que puede repetir el parámetro tantas 
veces como lo permita la linea de programa. 

4. Si un item entre llaves (| ]) está escrito £n MAYUSCULAS, le indica que DEBE 
utilizar estos determinados caracteres en el parámetro opcional, y deben es- 
cribirse tal como se muestran. a 

5. Los tema entre llaves en ánguio (< >) indican datos variables que debe aportar. 
Mientras que la barra (/) indica que detx: escoger entre dos opciones que se 
“xciuyea mutuamente. 


COM es ima marca rogistenda de Digital Rosoah Inc. 


EJEMPLO DEL FORMATO DE SINTAXIS: 


OPEN <núm.-fichero>, <periférico> | <dirección>], [“<unidad>: <nombre de 


fichero>] [, <modo-»]" 


EJEMPLOS DE LA INSTRUCCION: 


10 OPEN 28,6,"0:S5TOCK FOLIO.S.w" 
20 OPEN 1,1,2,"CHECKBOOK" 
30 OPEN 3,4 


plos de sintaxis. Los ejemplos no muestran todas las posibles secuencias h 
intentado presentar todos los parámetros obligatorios y opcionales: qe A 


A continuación se muestran algunos ejemplos y descripciones de los simbolos usa- 
dos para varios parámetros de instrucciones. La lista no contiene todas las posibl- 


lidades, pero le ayudará a comprender mejor cómo se presentan los ejemplos de 
sintaxis. 


SIMBOLO EJEMPLO 
<núm.-fichero> 50 
<periférico> 4 
<dirección> 15 


DESCRIPCION 
Número de fichero lógico 
Número de periférico físico 


Número de dirección secundaria de periférico del 
bus serie 


<unidad> 0 Número de la unidad de diskette 

<nombre-fich.> “TEST" Nombre de fichero de datos O de programa 

<constante> “ABCDE" Datos literales escritos por el programador 

<variable> X145 y de cualquier variable o constante del 

BASIC 

<cadena> AB$ Se usa cuando se requiere una variable de 
cadena 

<:número> 12345 Se usa cuando se requiere una variable numérica 


<num.-linea> 1000 


Numero de linea del rama 
<numérico> 1.5E4 cd 


Variable entera o de coma flotante 


APLICACIONES DEL COMMODORE 64 


Cuando pensó en comprar un ordenador probablemente se pr E 
puedo comprarme un ordenador, pero ¿qué puedo hacer elf read sin 
La mejor caractorística del COMMODORE 64 es que usted puede mandarte hacer 
¡lodo lo que desoe! Usted puede calcular y archivar las cuentas de su casa o nego- 
cio. Puede usarlo como procesador de textos, para jugar a los más populares jue- 


xi 


E laa. e. A. 


a 


UN 


IMPRESION Los interfaces del COMMODORE 64 le permiten la cone- 
¿ xión de una gran variedad de impresoras de matriz y de alta 
. calidad de impresión, asi como plotters. . 

RECETAS DE Usted puede almacenar en su COMMODORE 64 sus rece- 


COCINA tas favorilas, olyidándose de libros y tablas de medidas, ya 
que su ordenador le calculará rápidamente las cantidades 
necesarias según el número de comensales. 


Las simulaciones por ordenador le permiten la realización 


SIMULACIONES 
de experimentos peligrosos o caros con un minimo riesgo 
ki "y coste. 
DATOS En un futuro próximo podrá conectar su ordenador a los 
DEPORTIVOS bancos de dalos centralizados, desde donde recibirá una 
información. Esto es posible gracias al COMMO- 
DORE 64 y al VICMODEM. 
BOLSA DE Conectando mediante un VICMODEM 'su ordenador a los 
VALORES futuros bancos de datos el COMMODORE 64 se convertirá 


en su agente de bolsa privado. l . 


Estas son algunas de las aplicaciones de su COMMODORE 64. Como puede ver, 
en el trabajo o en el juego, en casa, en la escuela o en la oficina, su COMMODORE 
64 le ofrece una solución práctica a lodos sus problemas. 

Commodore desea que conozca el soporte que ofrece a los usuarios de sus orde- 
nadores. Se editan en los Estados Unidos dos publicaciones con informaciones de 
todo el mundo sobre los productos Commodore, existe ya un banco de datos al que 
conectar el ordenador para los usuarios de EE.UU. y Canadá. . 

Le recomendamos especialmente que se alilie al Club de Usuarios Commodore 
más cercano. Es una excelente forma de ampliar al máximo los conocimientos. 
sobre su ordenador. 

Por último, en la tienda donde compró su equipo podrán informarle Je las noveda- 
des Commodore y resolverle cualquier posible problema. 
POWER/PLAY. 2 
La Revista del Ordenador Personal 


Revista de información sobre novedades, técnicas de programación, software, jue- 
gos, telecomunicaciones, etc. Publicada trimestralmente. Suscripción $10.00. 


COMMODORE 


. La Revista del Microordenador 


Pemsada para educadores, científicos, empresarios... Contiene información sobre 
técnicas. Publicada bimensualmente. Suscripción $15.00. 


XIV 


RED DE INFORMACION COMMODORE 


En España Microelectrónica y Control, distribuidor exclusivo de los productos 


comcel di un constante esfuerzo para proporcionar la mayor información 
Esto a in : ag Los manuales del usuario, as! como los manuales de 
na S| es de luncionamiento son traducidos rápidamente al 

no, además se presta toda la ayuda necesaria a los clubs de usuarios, lo- 


mentando su creación. Pero j : 
sual CLUB COMMODORE. uno de los mejores logros es sin duda la revista men- 


CLUB COMMODORE 
Boletín Informativo para los Usuarios de Commodore 


Eo gil o cada mes información interesante sobre técnicas de progra- 
pr «boi ar E ' e pereira programas, estructura interna 
res, A uenta con espacio destinad: i 
Clubs de Usuarios, Bolsa de o i A re 
: portunidades, correo abierto... Es la conexi 
Commodore y los usuarios. Suscripción anual (11 números) 1.980 <= 0% 


CAPITULO 1 


REGLAS DE LA 


PROGRAMACION 


EN BASIC 


e Introducción 

e Códigos de pantalla 

e Programación de números y variables 
e Expresiones y operadores 

e Técnicas de programación 


INTRODUCCION 


Este capítulo habla acerca de cómo el BASIC almacena y manipula los datos. Se in- 
uluyen tos siguientes lemas: 
+ na breve mención de los componentes y funciones del sistema operalivo, como 
«iquego de caracteres del Commodork 64, 

a tormación de constantes y variables. Tipos de variables. Cómo se almacenan 


«n la memoria las constantes y variables. 

3. Las reglas de los cálculos aritméticos, tests de comparación, tratamiento de ca- 
denas , operaciones lógicas. Se Incluyen también las reglas para formar expresio- 
nes, y las necesarias conversiunes de dalos cuando utiliza el BASIC con distintos 


tipos de datos mezclados. 


CODIGOS DE PANTALLA 
(JUEGO DE CAHACTERES DEL BASIC) 


El. SISTEMA OPERATIVO (0S) 


El sistema operativo está contenido en los chips de Memoria de Solo Lectura 
(ROM), y es una combinación de tres módulos de programas separados pero inter- 


relacionados. : 


1) El Intérprete BASIC 
2) El KEMINAL 
3) El Editor de Pantalla 


1) El Intérprete BASIC es el responsable de analizar la sintaxis de las instrucciones 
y realizar los cálculos y manejo de datos. El intérprete BASIC tiene un vocabulario 
de 65 "palabras reservadas” con significados especiales. El alfabeto en mayúscu- 
las y minúsculas así como los digitos del cero a! nueve se emplean para confeccio- 
nar fas palabras reservadas y los nombres de variables. Algunos signos de puntua- 
ción y caracteres especiales tienen también significado para el intérprete. La tabla 
1.1 muestra tos caracteres especiales y SUS USOS. 

%) Es KERNAL trata muchos de los procesos de interrupción en el sistema (para 
detalles consuile el Capítulo 5). El KERNAL se encarya también de las Entradas/ 
Salidas de datos. . 

2) El Editor de Pantalla controla la salida a la pantalla de video (o televisor) y edita 
eliaxto vel programa BASIC. Además, el cdi de Foral BLDNoCO las tecias que 
pulsa y decido: sl los caracierns que teclea se deben ejecutar en el acto o deben 


pasar ál intérprete BASIC. 


- El Sistema Operativo le permite dos modos de operar en BASIC: 


:1) Modo DIRECTO) 


2y Mado PROGRAMA 


1% Cuando está usando el modo DIRECTO, tas instrucciones RASIC no tienen de- 
“ente números de finea. Se ejecutan lan pronio se pulsa la tecia RELAZ 
Fi modo PROGAIAMA es el que debe usar para ejecutar programas completos. 


Era Sn 
1d. eli 
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“as 


Tabla 1.1. Juego de caracteres COM BASIC 


La NOMBRE Y DESCRIPCION 


Ap a Separa palabras claves y nombres da variables 
Acre Y COMA. Se usa en listas de variables para dar forma a las! 
IGUAL. Asignador de valor y test de 
MAS. Adición aritmética y aa + e re 
(concatenación enlazar varias cadenas en una) 
MENOS. Substracción aritmética. Menos unario (-1) 
ASTERISCO. Multiplicación aritmética. Menos unitario (-1) 
paste División aritmética Ñ 

A HACIA ARRIBA. Ex nclación ari 
PARENTESIS IZO. milan ce e IR 
PARENTESIS DER. Evaluación de expresiones y funciones 
PORCENTAJE. Indica que la variable asignada es entera 
NUMERO. Se coloca antes del número de fichero lógico en 
instrucciones de Entradas/Salidas 
DOLAR. Indica que la variable asignada es una cadena 
COMA. Se usa para formatear la salida de una lista de variables 
PUNTO. Punto decimal en operaciones de coma Notante 
COMILLAS. Delimitan las variables de cadena 
DOS PUNTOS. Separa instrucciones BASIC en una linea 
INTERROGANTE. Abreviación de la palabra clave PRINT 
MENOR QUE. Usado en tests de comparación 
MAYOR QUE. Usado en tesis de comparación 
PI. La constante numérica 3.141592654 






























O 















Cuando se usa el modo PROGRAMA, todas las instrucciones 
un número de línea al principio de la misma. Usted puede cr po rio 
trucción BASIC en una linea de programa, pero el número de instrucciones queda 
e nel la longitud total de la línea, que no puede exceder de 80 caracteres. Las 
instrucciones que no quepan en una linea d colocar : 
e iniciará con un o "número de a ai 
Commodore 64 posee dos juegos de caracteres completos, que a di- 
rectamente desde el teclado o dentro de sus ia ia 
Enel primer juego el allabeto en mayúsculas y los números del O al 9 están disponi- 
bles sin necesidad de pulsar la tecia EXI. Si aprieta la tecla al pulsar un 
carácter, se mostrará el carácter gráfico situado a la derecha de la tecla. Si usa la 
tecla al pulsar una tecla se mostrará el carácter gráfico de la izquierda de la te- 
cla pulsada. Al pulsar y una tecla que no contenga un simbolo gráfico apa- 
recerá el signo colocado en la parte de arriba de la cara superior de la tecla 
En el segundo juego el alfabeto en minúsculas y los digitos del O al 9 se podrán es- 
cribir sin necesidad de pulsar la tecla ENIZI. El alfabeto en mayúsculas está dis- 
porúble pulsando la tecla simultáneamente con la lecia correspondiente a la 
tecla escogida. También se pueden mostrar los simbolos gráficos de la izquierda de 
las teclas pulsando la tecla [SE junto con la del carácter escogido. Los simbolos de 


* Este signo indica la tecla con el logotipo Commodor ] 
Roi logotipo 'e que está en la parte intorior izquierda del 


3 pa -; MEE 


la parte de arriba de la cara supenor de las teclas se obtienen pulsando EXTIAJ jun- 
to con la tecla deseada. 
Para cambiar de un juego de caracteres al btro pulse simultáneamente las teclas 


Gua y 12E3 


PROGRAMACION DE NUMEROS Y VARIABLES 
CONSTANTES ENTERAS, DE COMA FLOTANTE Y DE CADENA 


Las constantes son datos que usted coloca en sus Instrucciones BASIC. El BASIC 
utiliza los valores que representan los datos durante la ejecución de la instrucción. 
El CBM BASIC reconoce tres tipos de constantes: 


1) NUMEROS ENTEROS 
2) NUMEROS EN COMA FLOTANTE 
3) CADENAS 


Las constantes enteras son números enteros (números sin punto decimal). Estas 
constantes deben estar comprendidas entre los números -32768 y +32768. Las 
constantes enteras no deben tener puntos decimales o comas entre los digitos. Si 
se omite el signo + a la izquierda del número se asume que la constante es positiva. 
Los ceros a la izquierda de la constante son ignorados, ya que gastarlan memoria y 
enlentecertan el programa. Sin embargo, esto no es causa de error. Los enteros se 
almacenan en memoria en forma de número binario de dos bytes. He aquí algunos 
ejemplos de constantes enteras: h 

-12 

8765 

-32768 

+44 

0 

32767 


— NOTA; No coloque comas entre los digitos de un número. Por ejemplo, el número 32,000 
debe escribirse 32000. Si coloca una coma entre dos digitos recibirá el mensaje de error BA- 


SIC: ?SINTAX ERROR. 





Constantes de coma flotante son números positivos o negativos que pueden con- 
tener decimales. Recuerde que debe utilizar el punto y no la coma para fraccionar el 
número. Si el signo + no está presente a la izquierda de un número el Commodore 
64 asume que este es positivo. Si omite el punto decimal el ordenador asume que 
se encuentra detrás del último dígito. Como en el caso de las constantes enteras, 
los ceros a la izquierda son ignorados. Las constantes de coma flotante se pueden 
usar de dos modos: 


1) NUMERO SIMPLE 
2) NOTACION CIENTIFICA 


Las constantes enferas se representan en su televisor con nueve cifras significati- 
vas, es decir, valores de -999999999 a 4999999999. Si entra un número mayor, 
éste se redondea basándose en el último dígito: si éste es mayor o igual a 5 se re- 


mesa E Es 


4 y somtral y a 


dondea hacia arriba. Si el número es menor de 5 | 

se redondea hacia mbajo. 
Los números en coma flotante se almacenan (usando cinco byles de memoria) y se 
manipulan con dioz digitos de precisión. Sin embargo. los números se recordada a 
nueve digilos cuando se imprimen los resultados. 


He aqui algunos ejemplos de números en coma flotante: 
1.23 
—.998877 
+3.1459 
ATTTTRT 
-333. 
01 


Los números más pequeños de .01 o más 
j grandes de 999999999 se imprimen utili- 
zando la notación cientifica. En ta notación científica un nú 
; mero en k 
compone de tres partes: AS 


1) LA MANTISA 
2) LA LETRA E 
3) EL EXPONENTE .- 


La mantisa es un número en coma flotante. La letra E se utiliz 
, a para decirle que está 
ta ces mjor en forma exponencial. En otras palabras, a” 10 (ej 
=3* 3=3000). Y el exponente indica cuántas veces iplica 
10 para obtener el valor del número. ios E 
Tanto la mantisa como el exponente pueden ser números 
posilivos o negalivos. El 
exponente puece tener un valor desde -39 hasta +38 y ello indica los dr $ 
punto decimal de la mantisa debe correr hacia la izquierda (-) o hacia la derecha (+). 
Hay un límite en el tamaño de los números, incluso en notación cientifica, que dl BA- 
SIC puede manipular: el número más alto es +1.70141 183E +38, y los cálculos que 
arrojen Un resultado mayor generarán el mensaje de error ?OVERFLOW ERROR. 
El número más pequeño es +2.93873588E-39, y las operaciones en las que $e ob- 
tenga e codo o darán como resultado cero, sin generar un mensaje de 
error. Á continuación se muestran algunos ejemplos de númer ión cienti- 
fica (y su valor decimal): dd : A 


253.988E-3 (253988) 

2359E6 (2359000000.) 
—7.09E-12 a 709) 
-3.14159E +5 (314159. 


Las constantes de cadena son grupos de información alfan 

numeros y simbolos. Cuando entra una cadena desde el ad ei 
cualquier longitud hasta el espacio disponible de 80 caracteres que liene una lnea 
Una constante de cadena puede contener espacios, letras, números, puntuación y 
caracteres de contro! de color o del cursor. Usted puede colocar comas entre los md 
meros. El único carácter que no puede cAocar son las comillas. Esto es debido 
que las comillas sirven para definir el principio y fin de-una cadena. Una cadenas | 
puede también estar vacia, es decir, no contener ningún dato. Usted puede no 


5 mo EE 


y tebrotr a 


4 


" 
A 
S 


| 
| 
| 
E 
| 





i úIti línea o si está 
ir las comillas de fin de cadena si ésta es la última parte de una 
rd de dos puntos (:). He aquí algunos ejemplos de constantes de cadena: 
=“ (cadena vacia) 
“HOLA” 
“$25.000,00* 
“NUMERO DE EMPLEADOS" 


ne 


. A A o 
[ Nota: Use CHA3(34) para inclu, comillas en las cadenas. 


VARIABLES ENTERAS, DE COMA FLOTANTE Y DE CADENA 





i nombres que representan datos usados en sus instrucciones 

E rado erecta ps pu variable puede asignarse colocando un ya 
en una constánte, o puede ser el resultado de cálculos del programa. Las variab _ 
al igual que las constantes, pueden ser enteras, de coma flotante o Let i 
usted se refiere a un nombre de variable en el programa antes de que le haya asig- 
nado un valor, el intérprete BASIC crea automáticamente la variable con un.valor de 
cero si es una variable entera o de coma flotante. O bien crea una cadena vacía si 

variable de cadena. 
pel de las variables pueden tener cualquier longitud, pero sólo los dos pri- 
meros caracteres son significativos en el CBM BASIC. Esto significa que los +4 
bres utilizados para variables no deben tener los dos primeros caracteres igua . 
Los nombres de variables no pueden ser iguales a alguna palabra car mg e 
BASIC, y tampoco pueden contener palabras reservadas en medio del nombre. as 
palabras reservadas del BASIC incluyen comandos, instrucciones, nombres de un- 
ción y operadores lógicos. Si usa accidentalmente una palabra reservada en medio 
“del nombre de una variable aparecerá el mensaje de error BASIC ?SYNTAX AAnOn. 
ilizados para formar nombres de variables son el alfabeto y los nú- 
pnisi pop El primer carácter de un nombre debe ser una a 
Los caracteres de declaración del tipo de variable (%) y ($) pueden ser usa 
como último carácter del nombre. El signo (%) indica que la variable es Ae ya 
signo ($) iridica una variable de cadena. Si no se incluye un carácler de dec SE - 

el intérprete asume que la variable es de coma flotante. A continuación se in ica 

algunos ejemplos de nombres de variables, sua velorás, y el tipo de datos: 


A$=2"GRAN VENTA” (variable de cadena) 
MES$="ENE"+AS$ (variable de cadena) 
K%=5 (variable entera) 

CNT%=CNT%+1 (variable entera) 
FP=12.5 (variable de coma fiolante) 
SUM=FP*CNT% (variable de coma flotante) 


TABLAS ENTERAS, DE COMA FLOTANTE Y DE CADENA 


i j lo nombre de va- 
a tabla (0 lista) de datos asociados referidos a un so r 
0 hereda se tabla es una secuencia de variables, por ejemp'» una 
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lista de números. Cada número individual «de la tabla es un elemento del array. 
Las tablas son útiles para describir un largo número de variables. Imaginese que la 
tabla tiene diez filas de números con veinte números en cada fila. Esto hace un total 
de doscientos numeros en la tabla. Sin utilizar un array deberia utilizar doscientos 
nombres de variable. Pero gracias al uso de arrays, usted sólo necesita un nombre - 
para la tabla y todos los elementos contenidos en ella se identifican por su posición 
en la misma. : ! 

Los nombres de tablas pueden ser enteros, de coma llotante o de cadena y todos 
los elementos de la labia deben ser del tipo de datos especilicado en el nombre de 
la tabla. Las tablas pueden tener una sola dimensión (Una simple llista) o múltiples 
dimensiones (Imagine una malla marcada en filas y columnas, o un cubo de Rubik). 
Cada elemento de una labla se identifica por un índice de variable que sigue al nom- 
bre de array, encerrado en paréntesis. p 

El máximo número de dimensiones de una tabla es en teoría doscientos cincuenta y 
cinco y el número de elementos en cada dimensión se limita a 32.767. Pero para los 
propósitos prácticos, el tamaño de las tablas queda limitado por el espacio disponi- 
ble en memoria y/o la linea lógica de 80 caracteres. Si un array tiene sólo una di- 
meñsión y si el indice de variable no excede de 10 (tabla de 11 elementos: de O a 
10) entonces el array es creado por el intérprete, asignando a cada elemento el 
valor cero (o cadena vacía si es array de cadena) la primera vez que el programa se 
refiera a él. Si el array sobrepasa los 11 elementos debe usarse la instrucción BA- 
SIC DIM, para definir el nombre, tipo y tamaño de la tabla. La memoria necesaria 
para contener una tabla se puede calcular teniendo en cuenta lo siguiente: 


5 bytes del nombre de la tabla 
+ 2 bytes por cada dimensión de la tabla 
+ 2 byles por cada elemento en tablas enteras 
O+ 5 bytes por cada elemento en coma flotante 
O0+ 3 bytes por cada elemento en cadenas 
Y +. 1 byte por carácter en cada elemento de cadena 


Los índices pueden ser constantes enteras, variables, o una expresión aritmética 
que de como resultado un número entero. Es necesario un Índice por cada dimen- 
sión de la tabla. Los diversos indices se separaran por comas. Los Índices deben 
tener un valor comprendido entre cero y el número de elementos de ¡a tabla. Los va- 
lores fuera de este rango generarán el mensaje de error BASIC ?BAD SUBSCRIPT. 
He aquí algunos ejemplos de nombres de tablas y sus tipos de datos, 


A$(0)="GRAN VENTA" 
MES$(K%)="ENE" (tabla de cadenas) 
G2%(X)=5 (tabla de enteros) 
CNT%(G2%(X))=CNT%(1)-2 (tabla de enteros) 
FP(12'K%)=24.8 (tabla de coma flotante) 
SUM(CNT% (1))=FP*K% (tabla de coma flotante) 


(tabla de cadenas) 


A(5)=0 (Asigna el valor cero al quinto elemento de 
la tabla unidimensional llamada A) 
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y coral sa 


B(5,6)=0 - (Asigna el valor cero al elemento colocado 
: én la fila 5 y columna 6 de la tabla de dos 
: dimensiones llamada B) 
C(1,2,3)=0  (Asigna el valor cero al elemento situado 
en la fila 1, columna 2 y profundidad 3 en 
ta tabla denominada C) * 


EXPRESIONES Y OPERADORES 


Las expresiones se forman usando constantes, variables y/o lablas. Una exoresión 
puede ser una sola constante, variable o una variable de tabla de cualquier tipo. 
También puede ser una combinación de constantes y variables con operadores arit- 
méticos, lógicos o de comparación diseñados para producir un solo valor. Más ade- 
lante se explica como trabajan los operadores. Las expresiones se pueden dividir 
en dos clases: 

1) ARITMETICAS 

2) DE CADENA 

Las expresiones tienen normalmente dos o más datos llamados operandos. Cada 
operando está separado por un solo operador para producir el resultado deseado. 
Normalmente se asigna el valor de la expresion a un nombre de variable. Todos los 
ejemplos de constantes y variables que ha visto ya son también ejemplos de expre- 
siones. ; 

Un operador es un simbolo especial reconocido por el intérprete BASIC del Commo- 
dore 64, y representa una operación a realizar entre variables o constantes. Uno o 
más operadores, combinados con úna o más constantes y/o variables, forman una 
expresión. El BASIC del Commodore 64 reconoce operadores aritméticos, lógicos y 
de comparación. 


EXPRESIONES ARITMETICAS 


El resultado de las expresiones aritméticas da un número entero o de coma flotante. 
Los operadores aritméticos (+ /,=, *. 1-) se usan para realizar suma, división, resta, 


* multiplicación y exponenclación respectivamente. | 


OPERACIONES ARITMETICAS 


Un operador aritmético define una operación aritmética realizada entre dos operan- 
dos, uno a cada lado del operador. Las operaciones aritméticas se realizan usando 

- números en coma flotante. Los enteros se convierten en números de coma flotante 
antes de realizar una operación aritmética. El resultado se convierte de nuevo en 
entero si éste es asignado a un nombre de variable de este tipo. 


SUMA (+): El signo más (+) especifica que el operando de la derecha se añade al 


operando de la izquierda. 
rricrortecirorica y E | 
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EJEMPLOS: 


212 
A1B+C 
X% 4-1 
BR+10E-2 


* RESTA (-): El signo menos especifica la sustracción del operando de la derucna al 


operando de la izquierda. 


EJEMPLOS: 


441 
100-64 
A-B 
55-142 


1 An o, . és 
vs Sic a a húmeros negativos. Se entiende de esta for- 
ante de Uni nú ¡ i j 
Dic úmero. Esto es igual a sustraer dicho nú- 


EJEMPLOS: 


-5 

-9E4 

-B 

4-(-2) igual a 4+2 


MULTIPLICACION (*): El asterisco (*) especif - i 
multiplicado por el operando de . ii A 
EJEMPLOS: 


100*2 
50'0 
A*X1 
R%*14 


DIVISION (/): La barra (/) indica que el operando de la izquierda es dividido por el 


operando de la derecha. 


EJEMPLOS: 


yin a 





FXPONENCIACION (?): La flecha hacia arriba f t ) especifica que el operando de 
oqpierda se eleva a la potencia indicada por el operando de la derecha (o expo- 

e) Si el operando de la derecha es 2, el número de la izquierda se eleva al 
¿nebhado. Si el exponente es 3, el número se eleva al cubo, etc. Fl exponente pue- 
ue ser cualquier número, en tanto el resultado sea un numero en coma flotante 


vélido. sd 


EJEMPLOS: 
2 12 Equivale.a 2*2 
313 Equivale a 3"3"3 
4 1 4 Equivale a 4'4*4%4 
AB 1 CP 
3-2 Equivale a 1/3"1/3 


OPERADORES DE COMPARACION 


Los oneradores de comparación (<,=,>,<=,>=,<>) se usan principalmente pac 
comparar los valores de dos operandos, per tambien produven un ne Ea 
mélico. Los operadores de comparación y los operadores lógicos (AND,OR, y 
NOT), cuando se usan en comparaciones producen un valor aritmético verdadero 
falso al evaluar la expresión. Sí la relación entre los operandos es cierta se produce 
el valor entero —1, y si es falsa se produce el valor O. Estos son los operadores de 


comparación: 


< MENOR QUE 
= IGUAL A 
> MAYOR QUE 
<= MENOR O IGUAL QUE 
>= MAYOR O IGUAL QUE 
<> NG IGUAL A 
EJEMPLOS: 

1=5-4 verdadero (-1) . 

do 66 falsa (6) 

15>=15 verdauero (-1) . 


Las operadores te comparación pueden usarse para comparar cadenas. Para los 

e aeledir ' araci ús Jetas ttabeto tienen el orden A2B- CD, etc. 

propósitos de comparación, las leas del alfabelo lienen e . 

or cadenas se comparan evaluando el orden entre los caracteres COrespondilo- 
les de izquierda a derecha (veáse Operaciones con Cadenas). 


FIEMPLOS: 
“A"<"B" verdadero (-1) 
“«="YY" falso (0) 
BBS<>CC$ 





Los datos númericos sólo se pueden comparar con otros datos númericos. Lo mis- 
mo ocurre en la comparación de cadenas, si no se sigue esta regla aparecerá el 
mensaje de error BASIC ?2TYPE MISMATCH. En la comparación Je operandos el 
ordenador convierte uno o ambos operandos en números de coma flotante si ello es 
necesario. Entonces se comparan los valores en coma flotante para obtener el re- 
sullado verdadero/lalso. 

Ai fin de las comparaciones se obtiene un entero independientemente del tipo de 
datos comparados, incluso si son cadenas. A causa de esto, la comparación de va- 
lores puede ser utilizada como operando de un cálculo. El resultado —1 o 0 puede 
ser usado en cualquier operación, menos como divisor, ya que la división por cero 
es ilegal. 


OPERADORES LOGICOS 


Los operadores lógicos (AND, OR, NOT) pueden ser usados para modificar el resul- 
tado de los operadores de comparación o para producir un resultado aritmético. Los 
operadores lógicos pueden producir otros números además de —1 y 0. pero cual- 
quier resultado que no sea cero se considera como verdadero en el test verdade- 
ro/ltalso. 

Los operadores lógicos (llamados a veces operadores Booleanos) pueden también 
ser usados para realizar operaciones sobre un digito binario individual (bit) en dos 
operandos. Pero cuando use el operador NOT, la operación se realiza sólo en el 
operando de la derecha. Los operandos deben ser números enteros (de -32768 a 
+32767) (los números en coma flotante se convierien en enteros) y las operaciones 
lógicas dan un resultado entero. 

Los operadores lógicos trabajan comparando bit por bit en los dos operandos, El 
operador AND produce un resultado de 1 sólo si los correspondientes bits de los 
Operandos tienen ambos un valor de 1. El operador lógico OR produce un resultado 
de 1 si cualquiera de los dos operandos tienen el bit a 1. El operador lógico NOT es 
el valor opuesto a cada bit del operando. En otras palabras. NOT 1 equivale a Q y 
NOT 0 equivale a 1. 

El OR exclusivo (XOR) no es un aperador lógico, pero forma parte de la instrucción 
WAIT. El OR exclusivo significa que si los bits de los dos operandos son iguales el 
resultado es O y si no el resultado es 1. 

Las operaciones lógicas se han defimido como grupos de instrucciones que consti- 
tuyen la tabla Booleana mostrada en la Tabla 1.2 


Los operadores lógicos AND, OR y NOT especifican una operación BOOLEANA a 
efectuar entre los operandos a carla lado del operador. En el caso de NOT, SOLO 
se considera el operando de la dererha. Las operaciones lógicas (o aritmélica Boo- 
leana) no se realizan hasta haber completado todas las operaciones aritméticas y 
de comparación. : 


EJEMPLOS: 


IF. A=100 AND B= 100 THEN 10 (si A y B tienen el valor de cien el 
resullado es cierto) 
A-=96 AND 32: PRINT A (A=32) 


A p ER 
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ES 


Tabla 1.2. Tabla Booleana. 
la operación AND da 1 sólo si ambos bits son 1: 


1 AND 1 = 1 
O AND 1 = 0 
1 ANDO =0 
B AND O =0 
a operación OR da 1 si algún bit es 1: 
YORi1=1 
00R1=1 
10R0=1 
00RO=0 
La operación NOT complementa cada bit: 
NOT 1 =0 
NOT O = 1 


El OR exclusivo (XOR) es parte de la instruccion WAIT: 


1 XOR 1 =0 
1 XOROU=1 
O XOR 1 = 1 
0XO0RO=0 


bes TN 


IF A=100 OR B= 100 THEN 20 (Si A o B valen cien, el resultado es 


verdadero) 
A=64 OR 32: PRINT A (A=96) 
IF NOT X<Y THEN 30 (si X>Y el resultado es verdadero) 
X=NOT 96 (el resultado es -97 (complementa- 
rio)) 


JERARQUIA DE LAS OPERACIONES 


Todas las expresiones realizan las distintas operaciones de acuerdo con una jerar- 
quía fija. En otras palabras, algunas operaciones se realizan antes que otras. El or- 
den normal de las operaciones se puede modificar colocando dos o más operandos 
entre paréntesis (), creando una “subexpresión”. Las partes encerradas entre pa- 
réntesis se reducen a un solo valor antes de trabajar con las partes fuera del parén- 


tesis. 
Cuando use paréntesis en sus expresiones 
de ellos para abrir y para cerrar, sino al 


?SYNTAX ERROR. 
Las expresiones que contengan operandos entre paréntesis pueden estar ellas 
mismas entre paréntesis, formando expresiones complejas de múltiples niveles. Se 


debe siempre colocar el mismo número 
parecerá el mensaje de error BASIC 


sr redee des 


2 y le 


pueden crear expresiones con hasta 10 niveles. (Diez pares de paréntesis). Las 
operaciones con los paréntesis más interiores se ejec i ' 

utarán igunos 
ejemplos de expresiones: A | 


A+B 

C1 (D+ EJ/2 

((X-C 1 (D+EN2)"10)+1 
GG5>HHS 

JJS+"MAS" 

K%=1 AND M<>X 

K%=2 OR (A=B AND M<X) 
NOT (D=E) 


El intérprete BASIC normalmente realiza tas operaciones de cada expresión ejecu- 
tando primero las aritméticas, después las de comparación y por último las . ra- 
ciones lógicas. Los operadores aritméticos y lógicos tienen un orden de lin ión 
(o jerarquía de las operaciones) entre ellas mismas. Por otra parte, los Opiritlores 
de comparación no tienen este orden, y se ejecutan de izquierda a derecha 
Todos los operadores de una expresión que tengan la misma jerarquía $e ejecuta- 
rán de izquierda a derecha. Al realizar operaciones entre paréntesis, dentro del 
mismo se mantiene el orden normal de ejecución. La jerarquía de las operaciones 
se muestra en la Tabla 1.3 de la más alta a la más baja. 


Tabla 1.3. Jerarquía de las operaciones en una expresion 
EJEMPLO 


Exponenciación BASE | EXP 
Negación (menos unario) <A 


Multiplicación/División AB'CD EF/GH 
Suma/Resta CN+2 JK-PQ | 
Operadores de comparación A <z=B 

NOT lógico (complementa enteros) NOT K% | 





AND lógico * KJ AND 128 
OR lógico PQ or 15 


OPERACIONES DE CADENAS 


Las cadenas se comparan usando los mismos operadores de comparación (=.<> | 
<=,>=,<,>) que con los números. Las comparaciones de cadenas se realizan to- 
mando un carácter a la vez (de izquierda a derecha) de cada cadena y evaluando el 
código de carácter del juego de caracteres PET/CBM. Si el código es igual, el carác- | 
ter es igual. Si un código difiere del otro, el carácter con el código menor es el menor 
en el juego de caracteres. La comparación finaliza al terminar la cadena. A igualdad 
de caracteres, se considera menor la cadena más corta. Los espacios y caracteres 
de control SON significalivos. 


one . ER! 


13 





A A o e e e E GA 


Al igual que con los otros tipos de dalos, al finalizar la comparación se produce la 
resultado entero. Esto ocurre silos dos operandos son cadenas. Usted o £. E 
lizar el resultado para realizar operaciones. El resultado será —1 o 0 (verda er 

so). El resultado no puede ser utilizado como divisor, ya que la división por cero es 
ilegal. a 


EXPRESIONES DE CADENA 


xpreslones son tratadas como si un “<>0* implicito las siguiera. Esto significa 

EN si — es verdadera se ejecuta la próxima Instrucción BASIC del te 
grama, Si la expresión es falsa se ignora el resto de la línea y se pasa a la regi 
Además de con números, usted puede realizar operaciones con variables de ca > 
na. El único operador aritmético de cadenas reconocido por el CBM pray .- > 
" signo más (+), usado para concatenar cadenas. Ai concatenar dos cadenas, la : ee 
derecha se añade a continuacion de la de la izquierda, formando como resultado 
una tercera. cadena. El resultado se puede imprimir, utilizar en comparaciones, o ser 
asignado a un nombre de variable. Sí una cadena se compara con un número o bi 
ceversa, aparece el mensaje de error BASIC ?TYPE MISMATCH. Algunos eje 
plos de expresiones de cadena y concatenaciones se muestran a continuación: 
="F RO“:B$="NOMBRE" 
20 NOMS=B5+AS e (da la pedos: py dei 

=* VO "+B$+A$ (da la cadena: 

aiii 6 FICHERO) . 





Fíjese en este espacio. 


TECNICAS DE PROGRAMACION 
CONVERSION DE DATOS 


Cuando es necesario, el intérprete CBM BASIC puede convertir un dato 2d 
entero a coma flotante, y viceversa, de acuerdo .con las siguientes reglas: 


rack.nes aritméticas y de comparacion se ejecutan en formato 
Ae prlde enteros se convierten en números de coma pio e 
evaluar la expresión, y el resultado se convierte de nuevo en Ps: ++ pS 
raciones lógicas convierten los operandos en enteros y dan el resulta o . sa ce 
e Si un dato numérico de un tipo se almacena en un nombre de Se <h03 
distinto tipo se convierte el dato al tipo especificado en el nombre de la 
e un número en coma flotante se convierte en entero ¡e ere 
parte decimal (se elimina), y el entero queda menor o igual que el núme +. 
coma flotante. Si el resultado está fuera del rango -32768 a 432767 aparece: 
el mensaje de error BASIC ?ILLEGAL QUANTITY. 


Sa a 
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USO DE LA INSTRUCCION INPUT 


Ahora que conoce los diversos tipos de variables, lea esta información y combinela 
con lo visto anteriormente para conseguir programas prácticos. 

En nuestro primer ejemplo usted debe pensar que una variable es una "celda de al- 
macenamiento” donde el Commodore 64 almacena la respuesta del usuaria a la 
pregunta formulada. Para escribir un programa que pida al usuario que escriba su 
nombre, debe asignar la variable N$ al nombre escrito. Ahora, cada vez que el pro- 
grama tenga la instrucción PRINT N$, el Commodore 64 IMPRIMIRA automática- 
mente el nombre que haya escrito el usuario. E 

Escriba la palabra NEW en su Commodore 64. Pulse la tecla GELEN. y escriba 
esle ejemplo: 


10 PRINT"SU NOMBRE":INPUT N$ 
20 PRINT“HOLA,“N$ 


AS 


En este ejemplo usted utiliza N para recordar que esta variable se refiere al “NOM- 
BRE". El signo del dólar ($) se usa para indicar al ordenador que es una variable de 
cadena. Es importante distinguir entre los dos tipos de variables: 


1) NUMERICAS 
2) DE CADENA 


Usted probablemente recuerda de las anteriores secciones que las variables numé- 
ricas se usan para almacenar números como 1, 100, 4000, etc. Una variable numé- 
rica puede ser una sola letra (A), cualquier combinación de dos letras (AB). una letra 
y Un número (A1), o dos letras y un número (AB1). Ahorrará memoria usando nom- 
bres de variables cortos. Otro punto interesante es ulilizar letras y números para las 
diversas categorias en un mismo programa (A1,A2,A3). También, si necesita núme- 
ros enteros en lugar de números con punto decimal, debe colocar el signo de tanto 
por ciento (%) al final del nombre de variable (AB%,A1%,etc.) 

Vea ahora unos ejemplos que utilizan distintos tipos de variables y expresiones con 
la instrucción INPUT, y 


10 PRINT“ENTRE UN NUMERO":INPUT A 
20 PRINT A 


10 PRINT'ENTRE UNA PALABRA":INPUT AS 
20 PRINT AS 


10 PRINT"ENTRE UN NUMERO“:INPUT A 
20 PRINT A “POR CINCO IGUAL A“ A'5 







NOTA: El ejemplo 3 le muestra que los mensajes a imprimir van entre comillas, mientras que 
las variables no. Tome nola también de que en la linea 20 se imprime primero la variable A. 
después el mensaje “POR CINCO IGUAL A", y entonces el resuliado de multiplicar la varia- 
ble A por 5 (A'5). ; 
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Los cálculos son importantes en la mayoria de los programas. ce puede si 
y ( i trabaja con - 
“números electivos” o variables para los cálculos, pero si tr y c 
ator por el usuario debe usar variables numéricas. Empiece por pedir al usuario 
que escriba dos números de esta forma: 


10 PRINT“ESCRIBA 2 Números":INPUT ANPUT B 


EJEMPLO DE PRESUPUESTO DE INGRESOS/GASTOS 


ra sn Jr /nomo , 
La PRINT “INGRESOS MENSUALES": IMPUT 1N 
30 PRIMT "GASTOS CATEGORIA 1*sIMFUT Els 
40 PRINT "TOTAL GASTOS" + INPUT El 


PRINT A , 
on PRINT “GAsST"S CATEGORIA 2" + 1NPUT E2$ 
79 PRINT “INMI GASTOS": IHPUT, E2 


$9 PRIMT 


90 PRINT 01000 CATEGORIA Us IMPUT ES 
109 “PRINT RETOS" IMPUT ES 
110 FRIMT SI cir 2 nome] 


120 EsEi+h. ' 
309 EP=E*“II, AR 

148 PRINT COIARESOS MENSUALES : £" IN 

150 PRINT "GHEeTOS TOTALES1 "E 

160 FRINT"ERBLANCE: SINE 

170 PRINT AAA 
: ATE1S"="CE1E>E100"% DEL TROTE Grs 

ni Eze e" cE2/E)K100"% COEL TOTAL ME PASTO. 

200 FRINTES9"="cE3/E>F100"% DEL TOTAL DE GASTOS 

pr cin GASTOS="EPX1D0 "NL DE SUS INGRESOS TOTALES" 

230 FOR %=1 TO SO: HET :PEIHNT 

240 PRIMT"OTRA VEZ? <S 0 092 TMPUIT 

250 PRINT"IU:END . 


READY, [sur Joua/vonc] 





WErIE We="E" THEN OS 


NOTA: IN no PUEDE ser igual a cero, y El, E2, E3 no PUEDEN ser cero los tres a la vez. 


mcocuons Ho NE E 
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DESCRIPCION LINEA A LINEA DEL EJEMPLO DE PRESUPUESTO DE 
INGRESOS/GASTOS 


Limpia la pantalla. 
Instrucciones PRINTANPUT. 
Inserta una linea en blanco. 
Gastos. Categoría 1=E1$. 
Cantidad gastada=E1. 
inserta una línea en blanco. 
Gastos. Categoría 2=E2%$. 
Cantidad gastada=E2. 
Inserta una línea en blanco. 
Gastos. Categoría 3=E3$. 
Cantidad gastada=E3. 
Limpia la pantalla. 
Suma todos los gastos=E. 
Calcula Gastos/Ingresos%. 
140 | Display de ingresos. 
150 Display-de gastos totales. 
160 Display de ingresos-gastos. 
170 Inserta linea en blanco. 
180-200 ¡Estas líneas calculan el % de cada 
cuenta de gastos sobre el lotal de gastos. 
Inserta una línea en blanco. 
l Display GA%. 
Pausa temporal. 


100 


110 
120 
130 





Ahora multiplique estos números para crear una nueva variable llamada C, tal como 
se muestra en la linea 20: 


20 C=A'B 
Para imprimir el resultado junto con un mensaje escriba: 

30 PRINT A “POR" B "IGUAL A" C : 
Entre estas 3 líneas y ejecute el programa mediante el comando RUN, Recuerde 
que los mensajes van entre comillas, y las variables no. 


Ahora recuerde que necesita colocar el signo del dólar ($) delante del número re- 
presentado por la variable C. El signo $ debe ser impreso dentro de comillas y antes 


de la variable C. Para añadir este simbolo a su programa pulse la tecla NUNEZ 
y GESUeR simultáneamente. Ahora escriba la línea 40 como sigue: 


40 PRINT"S"C | ] 


Ahora pulse GENIN. escriba RUN y pulse otra vez. 

El signo $ debe ir entre comillas porque la variable C solo representa un número y 
no puede contener $. Si el número contenido en C es 100 el Commodore 64 le mos- 
trará en la pantalla $ 100. Pero, si usted intenta PRINT $C sin usar comillas, recibirá 
el mensaje de error ?SYNTAX ERROR. 


AS amoo EE 


rrontaosa 





i 5 iable que repre- 
¿hy timo comentaria acerca del signo $. Usted puede crear ja pa ri 
a » el signo del dólar que podrá sustituir al $ cuando lo necesite el le 
Sep Eb SiO 
imericas. Por ejemplo: 


10 Z5="5" 


Ahora cada vez que necesite el signo de! dólar puede utilizar la variable de cadena 
75. Pruebe esto: 


10 Z5="*£" INPUT A 
20 PRINT Z3A 


La línea 10 define el signo $ como una variable llamada 2$, y luego pide un número 
llamado A. La línea 20 imprime Z$ ($) y después A pirerajal ibi 
Usted probablemente encontrará más sencillo asignar pie Ep e e 
. sto que cada vez que teng as 
' aun Plas.- a ima variable, pues , : 
res pil escribir som 2! nombre de la variable en lugar de los simbolos y las com 


llas. 


USO DE LA INSTRUCCION GET 


¡ r. 
Muchos programas utilizan INPUT para que el usuario entre miga A 
Si tiene necesidades más complejas, como comprobar En pd E . nad 
escritura, la instrucción GET da más flexibilidad e inteligen ura e de 
Esta eocción le muestra como usar la instruccion GET para añadir ca S 

. A £ A 

especiales de edición de pantalla a sus pu iiidama denise 
F1 Gommodore 64 tiene un buffer de teclado en el qu A péit qua an ra 
¿ ost significa que sí el ordenador está ocupado ep y porlajaaocie= 
cr lado, usted puede escribir hasta diez caracteres, que e ! o 
da. sos como termine su trabajo. Para demostrar esto, escriba este p 


grama en su Commodore 64: 


10 Ti$="000000" 
20 IF TIS<"000015"THEN20 


: 5 , , a 
> Ú pulse | REMERA NJ Y mier tras el proar ama se ejecuta, es criba 1 


palabra HOLA. 
Advierta que no sucede na 
marcha el programa. Después de este 
talla. 

Imagínese hacienda cola p 
primera en coger su ts Mirad 


da durante quince segundos desde que se puso en 
lapso aparecerá el mensaje HOLA en la pan- 


ara ver una película. La primera persona de la qe de 
a y dejar la cola. La última persona es también la a se 
entrada. La instrucción GET funciona de una manera po E a . 
a 04 z .“. ul as, 
SN Primero mira si hay algún carácter en la cola Ll lic hos ¿rá 
A ha ulsado alguna tecla. Si es así, el carácter pulsa o: cion fui 
ela Si no se ha pulsado ninguna tecla, se le asigna un valor 


ii ibi lez carac- 

En este punto es importanie que advierta que si intenta escribir más de diez 
” $ 
mncrrencion E 
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leres a la vez en el buffer, todos los caracteres a parlir del décimo se pierden. 
Puesto que la instrucción GET funciona aunque no se pulse ningún carácter, es ne- 
cesario colocarla en un bucle para que espere hasta que reciba un carácter. 

A continuación se muestra la forma recomendada para usar la instrucción GET. 
Escriba NEW para borrar los programas previos. 


10 GET A$:IF AS = ““ THEN 10 


Advierta que ho debe colocar ningún espacio entre las comillas. Esto indica un valor 
vacio y obliga al programa a seguir ejecutando la instrucción GET hasta que se 
pulsa una tecla. Solo cuando una tecla es pulsada, el programa continua con la 
linea siguiente a la diez. Añada esla línea a Su ¡uyjrama: 


100 PRINT A$;: GOTO 10 


Ahora haga un RUN. Advierta que el cursor no aparece en la pantalla, pero cada ca- 
rácter que escriba se muestra en ella. La segunda linea del programa puede con- 
venirse en una parte de un editor de pantalla, como se demuestra más adelante. 
Hay muchas cosas que usted puede hacer con un editor de pantalla. Puede tener 
un cursor parpadeante, puede proteger tectas como para que no se 
borre accidentalmente la pantalla. Puede también hacer que las teclas de función 
impriman palabras o frases. El siguiente programa asigna a cada tecla de función 
un determinado propósito. Recuerde que esto es sólo el principio de un programa 
que usted puede adaptar a sus necesidades. 


20 IF AS = CHR$(133) THEN POKE 53280,8:GOTO10 

30 IF A$ = CHA$(134) THEN POKE 53281.4:GOTO10 

40 IF. AS = CHAS(135) THEN AS="MUY SEÑOR MIO:"+CHRS(13) 
50 IF AS = CHR$(136) THEN AS="ATENTAMENTE,"+CHRS(13) 


Los números entre paréntesis en CHA$ corresponden a los de la tabla CHR$ del 
apéndice C. La tabla muestra un número distinto para cada carácter. Las cuatro te- 
clas de función se han Inicializado para realizar el trabajo descrito por las instruc- 
ciones que siguen a la palabra THEN en cada línea. Cambiando el número de 
CHA$ puede usted utilizar distintas teclas. Pueden utilizarse para distintos trabajos 
cambiando la información contenida después de las instrucciones THEN, 


COMO COMPRIMIR PROGRAMAS EN BASIC 


Usted puede colocar más instrucciones y añadir potencia a sus programas en BA- 
SIC haciendo cada programa lo más corto posible. Ese proceso sa llama cojmprimir. 
La compresión de programas le permite colacar el máximo número de Instrucciones 
en su programa. También te ayuda a reducir el tamaño de los programas y ganar 
velocidau; y si usted escribe un programa que requiera una gran entrada de datos. 
como por ejemplo un inventario, un programa corto deja más memoria para colocar 


lus dalos. 
PALABRAS ABREVIADAS 


En el apéndice A se muestra una lista de abreviaciones de las palabras reservadas 
BASIC. Esto es una ayuda cuando escriba programas, ya que puede colocar más 
información en cada linea usando abreviaciones. La más frecuente es el signo 
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de interrogación (?), que es la abreviación BASIC de la instrucción PRINT. Sin em- 
bargo, si lista un programa que contenga abreviaciones, el Commodore 64 te mos- 
trará todas las palabras completas. Si una línea de programa excede los BO caracte- 
res (2 líneas de pantalla) con las palabras sin abreviar y desea cambiar algo en ella, 
deberá entrar la línea con las palabras abreviadas. Guarde sus programas sin exce- 
der la longitud de las lineas. Normalmiénte, las abreviaciones se añaden cuando el 
programa está escrito, y no deba listarse antes de guardarlo (SAVE). 


REDUZCA LOS NUMEROS DE LINEA DEL PROGRAMA 


Muchos programadores inician sus programas en ta línea 100 y las numeran en in- 
tervalos de diez (100,110,120,etc.). Esto permite intercalar nuevas lineas de progra- 
ma (111,112,etc.) a medida que el programa se desarrolla. Una de las formas de 
comprimir un programa cuando ya está terminado es cambiar los números de línea 


por los más cortos posibles (1 ,2,3,etc.), ya que los números de linea largos ocupan 
más memoria que los cortos. Por ejemplo: el número 100 utiliza 3 bytes de memoria 


¿(uno por cada cifra), mientras que el número 1 sólo ocupa 1 byle. 


UTILICE LINEAS CON MULTIPLES INSTRUCCIONES 


tisted puede colocar más de una instrucción en una línea de programa separándo- 
tas, mediante dos puntos (:). La única limitación es que el total de instrucciones, ín- 
«Juyendo los dos puntos, no puede exceder de BO caracteres. A continuación se 
muestra como ejemplo un programa antes y después de comprimirlo: 


DESPUES uE COMPRIMIR 

10 PRINT “HOLA...”; 10 PRINT “HOLA...”"::FORT=1TO500: 
20 FOR T=1 TO 500:NEXT NEXT:PRINT“HOLA, OTRA VEZ...”: 
30 PRINT “HOLA, OTRA VEZ GOTO10 


ANTES DE COMPRIMIR 


40 GOTO 10 
QUITE LOS REM DE SUS PROGRAMAS 


a instrucción REM es útil para recordar O mostraría otros programadores- que es 
A que liae una sección especial de su programa. Sin embargo, cuando el progra- 
ma está listo para su uso, probablemente no necesitará estos comentarios y quitan- 
dolos ahorrará una considerable cantidad de memoria. Si desea revisar o estudiar 
el programa en el luturo puede ser una buena idea 
las instrucciones REM intactas. 


USE VARIABLES 


Si un número o palabra se repite a menudo en un programa lo mejor es definirlo en 
una variable. Los números pueden definirse con una sola letra. Las palabras se de- 


finen como variables de cadena, y se debe usar una leira y el signo del dólar. He 


aquí un ejemplo. 


20 ire cua 


guardar una copia archivada con 


ANTES DE COMPRIMIR 


10 POKE 54296,15 
20 POKE 54276,33 
30 POKE 54273,10 
40 POKE 54273,40 
50 POKE 54273,70 
60 POKE 54296,0 


DESPUES DE COMPRIMIR 


10 V54296:F54273 

20 POKEV,15:POKE54276,33 

30 POKEF,10:POKEF,40:POKEF,70 
40 POKEV,O 


USE LAS INSTRUCCIONES READ Y DATA 


e imp de datos pueden tener que escribirse una y otra vez... o puede escri- 
peca ros 4 almacenarlos en una lista mediante la Instrucción DATA 

cialmente bu i y ' 
e eno para colocar largas listas de números en un progra- 


USE TABLAS Y MATRICES 


Las tablas y malrices son similares a la i a Ñ 
a instrucción DATA, ya que también . 
sa ca almacenar listas de datos. La diferencia entre las 1abtas An Pr + 
e DATA es que las primeras pueden ser multidimensionales. 


ELIMINE ESPACIOS 


E sa formas A sencillas de comprimir un programa es quitando todos sus 
. Á pesar de que con frecuencia incluimos espaci 

|: os en los program: 
ejemplo para lograr mayor claridad, a estas alturas usled no pet hipo ae 
sus programas y ahorrará memoria si los elimina. > 


USE RUTINAS GOSUB 


ad Fan se dc varias veces un conjunto de instrucciones, es mejor 
rucción dirigida al inicio de esta seri ¡ ic 

e de instruccione 

escribirlas tantas veces como necesidad tenga el programa de pl le q 


USE TAB Y SPC 

e paa de entrar varios comandos de movimiento del cursor para posicionar un 
.s C . en un lugar determinado de la pantalla, es con frecuencia más acertado 

utilizar las instrucciones TAB y SPC para posicionar letras o palabras en la pantalla 


A e 


| 





CAPITULO 


VOCABULARIO DEL 


LENGUAJE BASIC 


e Introducción 

e Tipos de palabras, abreviaciones y 
funciones 

e Descripción alfabética de palabras BASIC 

e El teclado del Commodore 64 y sus 
características 

e Editor de pantalla 


INTRODUCCION 


Este capítulo explica el significado de las palabras clave del BASIC CBM. En primer 
lugar se muestra una lista fácil de leer de las palabras, sus abreviaciones y cómo 
aparecen éstas en la pantalla. Después se explica con detalle la sintaxis y modo de 
trabajo de cada palabra reservada, mostrando ejemplos que le darán una idea de 
cómo ulllizar la palabra en sus programas. i 

El BASIC del Commodore 64 le permite abreviar la mayoria de las palabras clave. 
Las abreviaciones se entran escribiendo la primera (o las dos primeras, según la pa- 
labra) letra de una palabra reservada, y después la segunda pulsando simultánea- 
mente Elli. : : 


Las abreviaciones NO AHORRAN memoria.cuando se usan en programas, ya que 
cada palabra clave del BASIC es reducida a un solo carácter por el intérprete de BA- 
SIC. Cuando se lista un programa conteniendo abreviaciones, todas las palabras 
clave aparecerán completas, es decir, sin abreviar. Usted puede usar las abrevia- 
ciones para colocar más instrucciones en una línea, de forma que la línea —-una vez 
vueltas las palabras a su escritura normal- puede ocupar más de 80 caracteres. Sin 
embargo, el Editor de Pantalla trabaja con líneas lógicas de 80 caracteres, por lo 
que las lineas así escritas no podrán ser modificadas. Para solventar esto hay dos 
soluciones: 1) Reescribir toda la línea, incluidas abreviaciones, o bien: 2) Dividir la 
línea excesivamente larga en dos, cada una con su propio número de línea. 


Una lista completa de palabras reservadas y abreviaciones se muestra en la tabla 2- 
1. Esta tabla está seguida por una descripción alfabética de las instrucciones, 
comandos y funciones disponibles en su Commodore 64. 

Este capitulo explica también todas las funciones BASIC incluidas en el intérprete. 
Estas funciones pueden ser usadas en modo directo o en programas, sin tener que 
definir la función previamente. Este NO es el caso de las funciones definibles por el 
usuario. Los resultados del uso de funciones se pueden utilizar para cualquier cál- 
culo y se pueden asignar a variables del tipo apropiado. Hay dos tipos de funciones 


BASIC: 


1) NUMERICAS 
2) DE CADENA OS 


% 

Los argumentos en las funciones incluidas en el intérprete se encierran siempre 
entre paréntesis (). El paréntesis debe seguir infhediatamente a la función, NO 
PUDIENDOSE DEJAR ESPACIOS entre la última letra de la función y el paréntesis 


izquierdo (. 


El tipo de argumento necesario se decide generalmente por el tipo de datos del 
resultado. Las funciones que dan como resultado una cadena se identifican por 
tener el signo del dolar ($) como último carácter de la palabra clave. En algunos 
casos las funciones de cadena pueden necesitar uno o varios argumentos 
numéricos. : ' 
Las funciones numéricas convierten el formato de los números de enteros a coma 
flotante si ello es necesario. En las descripciones que siguen, el tipo de datos del 
resultado se muestra junto al nombre de función. El tipo de argumentos se 
encuentra en el formato de la instrucción. 

| pa Ex 

micoelectrormca 
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Tabla 2-1. PALABRAS CLAVE DEL BASIC DEL COMMODORE 64 


COMANDO ABREVIATURA PANTALLA TIPO DE FUNCION 


ABS A EM 8 A [|] NUMERICA 
AND A EN » a Y 
ASC A EM] s A [v] NUMERICA 
AIN A EN 1 a [O NUMERICA 
CHR$ c Eñ A c [Il DE CADENA 
CLOSE... cl EM o a 
CLR c En | c O 
CMD c EN" EN ñ 
CONT c EN o Él 
COS ninguna COS NUMERICA 
DATA o EN A o [4] 
DEF o EM E: E 
DIM o EMB | o A) 
END E EN y eE Y 
EXP E EN x e [4] NUMERICA 
EN ninguna EN 

"FOR FER o E [7 
FRE FES Or FAO NUMERICA 
GET cun e c EH 
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e o 5 o 5 5 A 


o 


COMANDO 


COA 


G0SUB 


Su ro 


1F 


INPUT 


INPUTA 


NT 


LEFTS 


LEN 


LET 


LiST 


LOAD 


LOG 


MID$ 


NEW 


NEXT 


NOT 


ON 


OPEN 


OR 





ABREVIATURA 


ninguna 
L Em € 
LE 
L o 

ninguna 
stat 


none 


N Em € 








PANTALLA 
GETA 
co [v| 


o 1) 


vE 


INPUT 
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TIPO DE FUNCION 








DE CADENA 


NUMERICA 


NUMERICA 
DE CADENA 








sicladtos ABHREVIATURA 
PFEK P EM € 
POKE * EN o 
POS ninguna 
PRINT ? 
PRINTA PEN r 
READ REN € 
REM ninguna 
RESTORE RE EMA s 
RETURN RE ENS T 
RIGHT$ R ER | 
RND R EA N 
RUN R U 
SAVE 5 Ha A 
SGN s EMM Ss 
-SIN s ETA | 
SPC( sE » 
SQR S Q 
STATUS ST 
STEP SEN e: 
stop S T 


PANTALLA 


rd 
P [] 


POS 


TIPO DE FUNCIÓN 


NUMERICA 


NUMERICA 


DE CADENA 


NUMERICA 


NUMERICA 
NUMERICA 
DE CADENA 
NUMERICA 


NÚMERICA 


mr EE 


y compis» 


COMANDO ABREVIATURA PANTALLA TIPO DE FUNCION 


DE CADENA 


DE CADENA 


NUMERICA 


TEM 


Ti NUMERICA 


1$ DE CADENA 
TO ninguna 
USR uv Ed s 
VAL V A 
v EN E 


WAIT wW A 


NUMERICA 


NUMERICA 


VERIFY 





DESCRIPCION DE LAS PALABRAS CLAVE BASIC 


ABS 


TIPO:Función numérica 
FORMATO:ABS(expresión) 


Acción: Devuelve el valor absoluto del número, es decir, su valor sin signo. El valor 
absoluto de un número negativo es dicho número multiplicado por —1. 


EJEMPLOS de la tunción ABS: 


10 XABS(Y) 
10 PRINT ABS(X"J) , 
10 IF XABS(X) THEN PRINT “POSITIVO 


uE 
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AND 


TIPO: Operador 
FORMATO: expresiónANDexpreslión 


Acción: AND se usa en las operaciones Booleanas para tests de bils. También se 
usa para comprobar la verdad de ambos operandos. 

En el álgebra Booleana, el resullado de una operación AND es 1 sólo si los dos 
números en los que se efectúa la operación son 1. El resultado es 0 si uno o ambos 
números son 0 (falso). 


EJEMPLOS de la operacion AND de un bit: 





0 1 0 1 
AND O ANDO AND 1 AND 1 
0 0 0 1 


El Commodore 64 realiza la operación AND en números comprendidos entre 
-32768 y 32767. Los valores fraccionarios no se usan, y los” números fuera de 
rango producen el mensaje de error: ILLEGAL QUANTITY 


Cuando se convierte a formato binario, se permiten 16 bits para cada número. Los 
correspondientes bits son AND juntos, formando un resultado de 16 bits del mismo 


rango. 
EJEMPLOS de la operacion AND de 16 Bits. 








17 
AND 194 
0000000000010001 
AND 0000000011000010 
BINARIO 0000000000000000 32007 
DECIMAL 0 AND 28761 
0111110100000111 
AND 011100000101 1001 
-241 BINARIO 0111000000000001 
AND 15359 pcia ci 
DECIMAL 28673 
1111111100001111 
AND 0011101111111111 
BINARIO 0011101100001111 
DECIMAL 15119 
.S MEE 


Cuando se evalúa una comparación, se asigna un valor de -1 sl el resultado es 
clerto, y unvalor de cero si el resultado es falso. En formato binario, p-- se pa mn 
y O es todo ceros. Por esto, cuando se realizan evaluaciones clerto/falso me 
AND, el resultado es clerto si todos los bits en el resullado son ciertos. 


EJEMPLOS del uso de AND en evaluaciones Verdadero/Falso: 


50 IFX7 AND W3 THEN GOTO 10:REM SOLO VERDADERO SI X7 Y W3 ES 


VERDADERO 
60 IF A AND Q7 THEN GOTO 10:REM VERDADERO SI AO Y Q7 


ASC 


TIPO: Función numérica 
FORMATO: ASC(cadena) 


n número entre O y 255 que corresponde al valor ASCII de 


A la cadena. La tabla de dichos valores se 


Commodore del primer carácter de 
muestra en el Apéndice C. 


EJEMPLOS de la funcion ASC: 
10PRINT ASC("Z") 
20XASC("CEBRA”) 
-3OJASC(US) 
icon | ILLEGAL 
¡ la cadena no contiene caracteres, aparecerá el mensaje de error ?ILL 
QUAN, En el tercer ejemplo, si J$”", la funcion ASC no trabajaría. Las 


Para eliminar el 
GET y GET* leen un CHR$(0) como cadena nula. 
ETA la función ASC debe añadir CHA$(0) al final de la cadena como se 


muestra a continuación: 


EJEMPLO de la función ASC evitándo el error ILLEGAL QUANTITY: 


30JASC(J$--CHA$(0)) 


ATN 


TIPO: Función numérica 
- FORMATO: ATN (número) 


elve el arcotangente de un número. El 


ción: i atemática devu 
pr a tangente es el número dado. El resultado 


resultado es el ángulo (en radianes) cuya 
-se encuentra siempre en el rango —/2 a /2. 


30 


pee 


EJEMPLOS de la funcion ATN: 


10 PRINT ATN (0) 
20 X ATN (J)" 180/ : REM CONVIERTE A GRADOS 


CHR$ 


TIPO: Función de cadena 
FORMATO: CHR$ (número) 


Acción: Esta función convierle un código ASCIl de Commodore al carácter 
equivalente. Vea en el Apéndice C la lista de caracteres y códigos. El número debe 
estar comprendido entre O y 255, de lo contrario se generará el mensaje de error 
ILLEGAL QUANTITY. 


EJEMPLOS de la funcion CHRS$: 


10 PRINT CHR$(65) : REM 65 “A” MAYUSCULA 

20 A$ CHA$(13): REM 13 TECLA “RETURN” 

30 A ASC(AS) : AS CHAS(A): HEM CONVERSION DE 
CARACTER A CODIGO Y VICEVERSA. 


CLOSE 


TIPO:Instrucción de E/S 
FORMATO:CLOSE<número de fichero> 


Acción: Esta instrucción cierra el canal de datos con un periférico. El número de 
fichero es el mismo de la instrucción OPEN que abrió el canal. (Vea la descripción 
de la instrucción OPEN y la sección de ENTRADAS/SALIDAS). 


Cuando se trabaja con periférico de almacenamiento de datos como el cassette o la 
unidad de discos, la instrucción CLOSE almacena los buffers incompletos en el 
periférico. Si la instrucción no se ejecuta, el fichero quedara incompleto en el 
casselle e ilegible en el diskette La instrucción CLOSE no es necesaria con otros 
periféricos, pero libera memoria para otros ficheros. Vea el manual de su periférico 
para más detalles. - 


EJEMPLOS de la instrucción CLOSE 


10 CLOSE1 
20 CLOSEX 
"30 CLOSE9'(1+J) 
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HER 


CLR 


TIPO: Instrucción 
FORMATO:CLR 


Acción: Esta instrucción repone RAM usada cuya información no se vaya a 
necesitar en lo sucesivo. Los programas BASIC en memoria no son allerados, pero 
todas las variables, tablas, direcciones de retorno de GOSUB, bucles FOR...NEXT, 
funciones delinidas por -el usuario, y ficheros son borrados de la memoria, y el 
espacio que han dejado queda disponible para nuevas variables, etc. 


En el caso de ficheros en cassette o disco, los mismos no se cierran adecuadamen- 
te mediante la instrucción CLA. La información acerca de los licheros que se alma- 
cena en el ordenador se pierde, incluyendo el contenido de los bulfers incompletos. 
La unidad de disco cree que el fichero sigue abierto. Vea la instrucción CLOSE para 
más información acerca de esto. 


EJEMPLO de la instrucción CLR: 


10X=25 
20CLR 
30SPAINT X 


RUN 
0 


READY : 
CMD 


TIPO: Instrucción de E/S , 
FORMATO: CMD<número de fichero>[,cadena] 


Acción: Esta instrucción cambia el periférico de salida normal (T.V.) al periférico 
especificado. Este puede ser el casselle, el diskelte, la impresora o cualquier 
periférico de E/S como el modem. El número de fichero debe ser especificado en 
una orden OPEN anterior. La cadena, si se incluye, es enviada al periférico. Esta 
caracleristica es útil para imprimir títulos en los listados de programas. 
Cuando se ejecuta este comando, cualquier instrucción PRINT, y el comando LIST 
no se muestran en la pantalla, pero se envía el lexto en el mismo formato al 
periférico. 

Para redireccionar la salida a la pantalla, debe enviarse un PRINT% con una linoa 
en blanco antes de cerrar el periférico, para que el mismo deje de esperar datos. 
Cualquier error dal sistema (como ?SINTAX ERROR) produce el retorna de la 
salida a la pantalla. Después de aparecido el mensaje se debe enviar una línea en 


moron E Ha 
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blanco al periférico para que deje de esperar datos. (Vea el manual de la impresora 
o el diskette para más delalles.) 


EJEMPLOS de la instrucción CMD: 


OPEN 4,4:CMD 4,“TITULO":LIST:REM LISTA UN PROGRAMA EN LA 


IMPRESORA PRINTY4:CLOSE4:CIERRA EL CANAL DE LA IMPRESORA. 


100PEN1,1,1,“TEST":REM CREA FICHERO SECUENCIAL 
20CMD1:REM SALIDA AL CASSETTE EN LUGAR DE LA PANTALLA 
30FOR L=1 TO 100 

o L:REM COLOCA EL NUMERO EN EL BUFFER DE CASSETTE 
SONEXT E 
GOPHIN IA 1:CLOSE1:REM ESCRIBE EN EL CASSETTE EL BUFFER 
INCOMPLETO, CIERRA EL CANAL CORRECTAMENTE. , 


CONT---- 


TIPO:Comando 
FORMATO:CONT 


Acción: Este comando reinicia un programa detenido por la instrucción STOP a 
END o por la pulsación de la tecla ¡AUVEINEI. El programa continúa justo en el 
lugar en que se detuvo. 

Mientras el programa está detenido, el usuario puede inspeccionar el valor de las 
variables y mirar el listado del programa. Cuando se depura un programa es útil 
colocar instrucciones STOP en lugares estraiégicos para poder examinar las 
variables y ver el curso del programa. 

Si intenta editar un programa parado (incluso pulsando la tecla en una 
línea no cambiada) aparecerá el mensaje de error CAN'T CONTINUE. Esto 
sucederá también si el programa se ha detenido por un error, o si ha causado un 
error antes de entrar CONT. 


EJEMPLO del comando CONT: 


10PI=0:C +1 

20P1 - Pl 14/C-4/(C 1 2) 
30PRINT P! 

40C--C 1 4:GOTO20 


Este programa calcula el valor de Pl. Ejecútelo y al cabo de un rato pulse la tecla 
UNEN. Usted podrá ver el siguiente mensaje: 


BREAK IN 20 (NOTA: Puede aparecer otro numero.) 


ss A 


. yavmtieal y a 











Lsciba el comando PRINT OC paro ver lo Jejos que el aiuecnador ha iiegudo en sus 
celculos, Después use CONT para proseguir la ejecución a partir del punto en que 
el progama se detuvo. 


COS 


TIPO: Función ] 
FORMATO: COS (<número>) 


Acción: Esta lunción matemática calcula el coseno del número, dande el numero 
es ua ángulo en radianes. 


ESC MOS de la función COS: 


10 PRINT COS(O) 
20 X=COS(Y"r/180):REM CONVIERTE GRADOS A RADIANES) 


DATA 


YPO: instrucción : 
FORMATO: DATA <lista de constantes > 


Acción: Las instrucciones DATA almacenan información dentro del programa. El 
mismo utiliza esta información mediante ei comando READ, que extrae las 
constantes sucesivamente de las instrucciones DATA. 4 

Las instrucciones data no son ejecutadas por el ordenador, Unicamente están 
presentes en el programa. Por esto, normalmente se sitúan a! final del programa. 
Todas las instrucciones DATA de un programa son tratadas como una lista 
contintia, Los datos son leídos de izquierda a derecha, desde el número de unes 
menor al mayor. Si una instrucción READ encuentra un dato de tipo seta a! 
requerida (si necesita un número y encuentra una cadena), aparece un mensaje de 
error y el programa se detiene. 

5e puede inciuw cualquier carácter en las listas DATA, pero algunos deben ence- 
rrarse entre comillas ("”). Esta excepción incluya a los signos de puntuación como 
¿Obta (,), dos punios (:), espacios en blanco, letras entradas con SHIFT, gráficos y 
caracteres de control del cursor e color. 


EJEMPLOS da la instrucción DATA: 


10 DATA 1,10,58 ” 
20 DATA JUAN PABLO, JORG , 
30 DATA “QUERIDA MARY, COMO ESTAS, TE QUIERE, BILL 


40 DATA -1.7E,-9,3.39 


means pr Er 
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DEF FN 


TIPO: Instrucción 
FORMATO: DEF FN <nombre> (<variable>)=<expresión> 


Acción: Esta instrucción activa una función definida por el usuario que puede ser 
usada más tarde por el programa. La función puede consistir en cualquier fórmula 
matematica Las funciones definidas por el usuario ahorran memoria cuando una 
fórmula larga se debe usar en varlas partes de un programa. La fórmula solo se 
debe especilicar una vez, en la instrucción de definftión, y entonces se abrevia a un 
nombre de función. El nombre de función consiste en las letras FN seguidas de 
cualquier nombre de variable. Esta variable puede tener | o 2 caracteres, el primero 
debe ser una letra, y el segundo puede ser una letra o un número. 


EJEMPLOS de la instrucción DEF FN: 


10DEF EN A(X)=X+4-7 
20DEF FN AA(O)=Y"Z 
30DEF FN A9(Q)=INT <RND(1)"Q+1> 


La función se llama en el programa mediante el nombre de función seguido de una 
variable entre paréntesis. El nombre de función se usa igual que cualquier variable, 
y 5u valor es calculado automálicamente. 


EJEMPLOS del uso de FN 


40 PRINT FN A(9) 
50 R=FNAA(9) 
60 G=G-FN A9(10) 


En la línea 50 de los ejemplos, el número nueve entre paréntesis no afecta al 
resultado de la función, porque en la definición de la función realizada en la linea 20 
no se usa la variable entre paréntesis. El resultado es Y veces Z, indiferentemente 


del valor de X. En las otras dos funciones, el valor entre paréntesis afecta al 
resultado. 


DIM 


TIPO: Instrucción 
FORMATO: DIM  <variable> (<suscritos>)  C,<variable> 
(<suscritos>)...q 


Acción: Esta instrucción define una tabla o matriz de variables (array). Esto le 
permite usar el nombre de variable con un suscrito. El suscrito indica el elemento 
deseado. El númera de elemento mas bajo en una tabla es 0, y el myor se 
proporciona en la instrucción DIM, con un máximo de 32767. 


a cor: EE 


eto sa 


La instrucción DIM se debe ejecutar una y solo una vez por cada tabia. Si la 
instrucción se reejecuta aparecerá el mensaje de error GEBIMIBIENGENA. Es por 
esto que en la mayoria de los programas las instrucciones DIM se encuentran al 
principio de los mismos. 

Una tabla puede tener cualquier número de dimensiones, limitándose solo por la 
memoria disponible para almacenardas variables. La tabla se puede utilizar para 
alinacenar variables numéricas normales o bien variables enteras o de cadena. En 
este caso coloque detras del nombre de variable los signos % y $, respectivamente. 
Si una tabla no se ha dimensionado previamente en un programa, se dimensiona 
automáticamente a 11 elementos en cada dimensión usada en la primera referencia 
a la misma. 


EJEMPLOS de la instrucción DIM: 


10DIM A(100) 
20DIM Z(5,7),Y(3,4,5) 
30DIM Y7%(0) 


40DIM PHS$(1000) 
50F(4)=9:REM REALIZA AUTOMATICAMENTE DIM F(10) 


EJEMPLO de TABLERO DE PUNTUACION DE FUTBOL usando DIM: 


10DIM S(1,5),T$(1) 
20INPUT NOMBRE EQUIPOS";T$(0),T$(1) 

30FOR Q=1 TO 5:FOR T==0 TO 1 

AOPRINT T$(T),“PUNTUACION EN EL TIEMPO"Q 
SOINPUT S(T,Q):S(T,0);S(T,0) + S(T,Q) 

GONEXT T,Q 

7OPRINT CHAS$(147)"TABLA DE PUNTUACION" 
BOPRINT "TIEMPO" 

90FOR Q=1 TO 5 

100PRINT TAB(Q*2+9)Q; 

110NEXT: PRINT TAB(15)"TOTAL* 

120FOR T=0 TO 1:PRINT T$(T) 

130FOR Q=1 TO 5 

1MOPRINT TAB(Q*24 9)S(T,Q) 

ISONEXT.PRINT TAB(15)S(T,0) 

IGONEXT 


CALCULO DE LA MEMORIA CONSUMIDA POR DIM: 


5 bytes por el nombre de tabla 

2 bytes por cada dimensión 

? bytes/elemento en variables enteras 

S byles/elemento en variables numéricas normales 
3 hyles/etemento en variables de cadena + 

1 hyle por caracter en cada variable de cadena 


olaa pa En 
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END 


TIPO:Instrucción 
FORMATO:END 


Acción: Esta instrución termina la ejecución de un programa e imprime el mensaje 
READY, devolviendo el control al usuario. Se puede colocar cualquier número de 
instrucciones END en un programa. La Instrucción END no es necesaria si el 
programa termina en la última linea escrita, pero si el programa debe terminar en 
algun punto intermedio debe colocarse esta instrucción para que él mismo pare. 
La instrucción END funciona igual que la STOP. La única diferencia es que STOP 
Ali el mensaje BREAK IN LINE XX y END solo muestra. READY. Ambas 
instrucciones permiten j 

pci ri al ordenador reemprender el programa mediante el 


EJEMPLOS de la instrucción END: 


10 PRINT“DESEA UTILIZAR ESTE PROGRAMA" 
20 INPUT AS 

30 IF A$="NO"THEN END 

40 REM RESTO DEL PROGRAMA... 

999 END 


EXP 


TIPO:Función-Numérica 
FORMATO:EXP(<número>) 


Po pi función matemática calcula la constante e (2.71828183) elevada a la 
polencia del número dado. Un valor mayor de 
a y 88.0296919 causa el error 


EJEMPLOS de la función EXP: 


10 PRINT EXP(1) 
20 X=Y"EXP(Z'Q) 


FN 

TIPO:Función-Numérica 

FORMATO:FN<nombre>(<número>) 

Acción: Esta función hace relerencia a la fórmula del mismo nombre DEFinida 


antenormente. El mumero es colocado en su lugar en la fórmula (si es necesario) y 
la fórmula es calculada. El resultado es un valor númerico. 
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Esta función puede ser usada en modo directo, siempre que se haya ejecutado 


anteriormente la instrucción DEF. ' 
Si se utiliza FN antes de DEFinir la función aparecerá el mensaje de error UNDEF'D 


FUNCTION, 
EJEMPLOS de la función FN: 


PRINT FN A(Q) 
1100 J=FN J(7)+EN J(9) 
9900 IF FN B7(I+1)=6 THEN END 


FOR...TO...STEP 


TIPO: Instrucción ] 
FORMATO:FOR<variable>=<inicio>TO<limite> 


[STEP<incremento>] .. 


o el i ¡ IC que le permite 

Acción: Esta es una instrucción especial del BAS rn 
usar con facilidad una variable como contador. Usted debe especificar 
varios parámetros: el nombre de variable de coma flotante, su valor de 
inicio, el límite de la cuenta, y -opcionalmente- el incremento por cada 
ciclo. ' 

i i ñ enta de 1 a 10, 
A continuación:se muestra un pequeño programa que cu 1 
imprime cada número y finaliza al terminar la cuenta. No se ha utilizado 


la instrucción FOR: 


100 L=1 

110 PRINT L . 
120 L=L+1 

130 IF L<=10 THEN 110 

140 END , 


Usando la instrucción FOR, el programa queda asi: 


100 FOR L=1 TO 10 
110 PRINT L 

120 NEXT L 

130 END 


Corno puede ver, el Praga realizado de esta lorma es más corto y fácil de 


entender. a ' ] 
Varias operaciones se realizan durante la ejecución de la instrucción FOR. El valor 


de <inicio> se asigna a la <variable> usada como contador. En el ejemplo anterior, 
se coloca el valor 1 en la variable L. 

Cuando se ejecuta la instrucción NEXT, el valor de < 
<variable >. Si no se incluye STEP, 


incremento > se suma a la 
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el incremento se ajusta a +1. La primera vez que 


- el programa anterior ejecuta la instrucción 120, se suma 1 a L, con lo que L tendra el 


valor de 2. 

Ahora el valor de la variable es comparado con el <limite>. Si todavia no se ha 
alcanzado este, el programa ejecutará la instrucción siguiente a la FOR. En este 
caso, como el valor de L (2) es inferior al límite (10), el programa ejecutará la linea 
110. 

Llega un momento en que el valor de la variable excede el límite. En este punto el 
programa ejecuta la linea siguiente a la NEXT. En nuestro ejemplo, cuando L 
alcanza el valor 11, que excede a 10, el programa ejecutará la linea 130. 
Cuando el valor del incremento es positivo la variable debe exceder el límite para 
que el bucle concluya. Cuando el incremento es negativo la variable debe ser menor 
que el incremento para que esto ocurra. 


l NOTA: Un bucle se ejecula siempre como mínimo una vez. | 


EJEMPLOS de la instrucción FOR...TO...NEXT.. STEP 





100 FOR t-100 TO O STEP -1 
100 FOR L-P! TO 6'X STEP .01 
100 FOR AA - 3 TO 3 


FRE 


TIPO:Función . 
FORMATO:FRE(<variable> 


Acción: Esta función le indica la cantidad de memoria RAM disponible para 
programas y variables. Si un programa intenta ocupar más memoria de la disponible 
aparecera el mensaje de error OUT OF MEMORY. 

El número entre paréntesis puede tener cualquier valor, no siendo utilizado en el 
cálculo. 5 


NOTA: Si el resultado de FRE es negalivo, sume 65536 al resultado de FRE para oblener el 


número de bytes disponibles. 





EJEMPLOS de la función FAE: 


PRINT FRE(O0) A 
10 X= (Fhie 18) -1000)/7 
95 1F FRE(0)<100 THEN PRINT"QUEDA POCA MEMORIA" 


NOTA: La siguiente fórmula le indica siempre la memoria RAM disponible: | 


PRINT FRE(O)-(FRE(0)-0)'65536 A 
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GET 


TIPO:Instrucción e 
FORMATO:GET<lista de varjables> 


Acción: Esta instrucción lee cada tecla pulsada por el usuario. Cuando el usuario 
escribe, los caracteres se almacenan en el buffer de teclado presente en el 
Commodore 64. Este buffer tiene. capacidad para 10 caracteres, y las teclas 
pulsadas después del decimo caracter se pierden. Leyendo uno de estos caracteres 
mediante GET se deja espacio para que otro pueda entrar en el buffer. 

Si la instrucción GET especifica datos numéricos, y el usuario pulsa una tecla no 
numérica, aparece el mensaje de error ?5YNTAX ERROR. Para su seguridad, lea 
el teclado como cadenas y convierta posteriormente las mismas a números. 
La instrucción GET se puede usar para superar ciertas limitaciones de la instrucción 
INPUT. Para más detalles sobre esto consulte el.capítulo sobre el uso de la 
instrucción GET en la sección sobre. técnicas de programación. 


EJEMPLOS de la instrucción GET: 


10 GET A$:1F A$=""THEN 10:REM DETIENE LA EJECUCION HASTA 
QUE SE PULSA UNA TECLA 

20 GET A$,BS$,C$,DS,ES:REM LEE CINCO TECLAS 

30 GET A,AS 


GET+* 


TIPO:Instrucción de E/S 
FORMATO:GET+* <número de fichero>, <lista de variables> 


Acción: Esta Instrucción lee caracteres de uno en uno del periférico especificado. 
Trabaja del mismo modo que GET, excepto que los datos proceden de un periférico 
en lugar del teclado. Si no se recibe ningún carácter, la variable contiene una cade- 
na vacía (igual a “") o un O si es variable numérica. Los caracteres para separar 
datos en los ficheros como coma (.) o el código de la tecla (código 13 
ASC), son recibidos como cualquier otro carácter. 

Cuando se usa con el periférico 43 (pantalla), esta instrucción lee caracteres de la 
pantalla uno a uno. Cada ejecución de GET* mueve el cursor un carácter a la 
derecha. El carácter del final de línea lógica es convertido a CHA$(13), el código de 


la tecla CEN. 
EJEMPLOS de la Instrucción GET+*: 


5 GET+*1,A$ 
10 OPEN 1,3:GET+1,27$ 
20 GET+*1.A,B,05.D$ 
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GOSUB 


TIPO:Instrucción 
FORMATO:GOSUB<número de linea> 


Acción: Esla es una forma especial de GOTO, con una diferencia i z 
GOSUB recuerda de la línea de donde ha venido. Cuando pucca via P 
programa la instrucción RETURN (distinta de la tecla GENE). el programa 
regresa a la instrucción siguiente a la GOSUB. 

El uso más frecuente de una sub-rulina -GOSUB significa GO to SUBroutine (vea 
sub-rutina)- es cuando una pequeña parte del programa se debe ejecutar varias 
veces por distintas secciones del programa. Usando subrutinas en lugar de repetir 
las mismas lineas una y otra vez en distintas partes del programa puede ahorrar 
gran cantidad de memoria. En cierto modo, GOSUB es similar a DEF FN, DEF FN le 
permite ahorrar espacio cuando usa una fórmula, y GOSUB ahorra espacio cuando 
se utiliza una rutina de varias líneas. A continuación se muestra un programa 
ineficiente al carecer de instrucciones GOSUB: 

100 PRINT “ESTE PROGRAMA IMPRIME" 

110 FOR L=1 TO 500:NEXT 

120 PRINT "LENTAMENTE EN LA PANTALLA" 

130 FOR L=1 TO 500:NEXT 

140 PRINT “USANDO UN BUCLE" 

150 FOR L=1 TO 500:NEXT 

160 PRINT “COMO RETARDO" 

170 FOR L=1 TO 500:NEXT 


He aquí el mismo programa usando GOSUB: 


100 PRINT "ESTE PROGRAMA IMPRIME" 

110 GOSUB 200 

120 PRINT “LENTAMENTE EN LA PANTALLA" 
130 GOSUB 200 

140 PRINT “USANDO UN BUCLE" 

150 GOSUB 200 

160 PRINT "COMO RETARDO" 

170 GOSUB 200 

180 END 


-200 FOR L=1 TO 500:NEXT 


210 RETURN 


Cada vez que el programa ejecuta una instrucción GOSUB, -el número de linea y 
posición en el programa se almacena en una zona especial de memoria llamada 
stack”, que ocupa 256 bytes de memoria. Esta pequeña cantidad de memoria 
imita la capacidad del stack, por esto, el número de direcciones de retorno que se 
pueden almacenar es limitado, y debe asegurarse de que cada GOSUB tenga su 
correspondiente RETURN, o podria encontrarse con error de falla de memoria a 
pesar de disponer de mucha RAM libre para su programa. 
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¡'POdnstrucción 
FORMATO:GOTO <número de línea> 
o GO TO <número de liínea> 


Acción: Esta instrucción permite a un programa en BASIC ejecutar lineas sin seguir 
el número de orden ascendente. La instrucción GOTO seguida de un número de 
línea obliga al programa a proseguir la ejecución a partir de la lnea especificada. 
GOWU NO seguido por ningún número equivale a GOTO 0. Delrás de GOTO se 
deba colocar un múmero. No está permitida la colocación de una variable. 

Es posible crear bucies sin fin mediante la instrucción GOTO. El caso más usual ha 
una línea que se dirija a ella misma, como 10 GOTO 10. Estos bucles pueden ser 


detenidos usaudo la tecla UNS. 
EJEMPLOS de la Instrucción GOTO: 


GOTO 100 
10 GO TO 50 
20 GOTO 999 


IF... THEN... 


TIPO:Instrucción , ; 

FORMATO: IF<exnresión > THEN<número de línea> 
¡F< expresión >GOTO<número de línea> 
IF<expresión >THEN<instrucciones> 


Acción: Esta es una de las ir. ncciones que da al BASIC la mayor parte de su 
“inteligencia”, permite evaluar condiciones y realizar distintas acciones 
dependiendo del resultado de la condición. 

La palabra /F es seguida por una expresión, que puede incluir variables, cadenas, 
nútveros, comparaciones y Operadores lógicos. La palabra THEN debe colocarse 
en la misma linea y es seguida por un numero de linea o por más instrucciones 
BASIC. Sí la expresión es falsa, todo lo que se encuentre detrás de THEN en la 
linea es ignorado, y la Ejecución prosigue en la siguiente línea del programa. Un 
resvitado ciedo produce que el programa salte al número de línea especificado 


- después de THEN o ejecute tas instrucciones que siguen a esta palabra. 


EJEMPLO de la instrucción IF...GOTO... 


100 INPUT “ESCRIBA UN NUMERO":N 
110 IF N<=0 GOTO 200 
120 PRINT “RAIZ CUADHADA="SOR(N) 
(30 UuJi0 106 
200 PRINT “El NUMERO DEBE SER >0" 
24 GOTO 100 - 
mrucroe de irorc a Ba tE E 
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Este programa calcula e imprime la raíz cuadrada de cualquier número positivo. La 
mstrucción ÍF se usa para validar el numero entrado mediante INPUT. Cuando el 
resultado de N-— 0 es cierto, el progíama salla a la linea 200. y cuando es falso la 
próxima linea a ejecutar es la 120. Advierta que no es necesario colocar THEN 
GOTO con el IF...THEN en la línea 110. GOTO 200 significa en este caso THEN 
GOTO 200. 


EJEMPLO de IF...THEN... 


100 FOR L=1 TO 100 

110 1F AND(1)<.5 THEN X=X+1:GOTO 130 
120 Y-Y11 j 

130 NEXT 

140 PRINT “MENORES DE 5"X 

150 PRINT “MAYORES DE .5"Y 


EN IF en la línea 110 comprueba si el número aleatorio es menor de .5. Si el 
resultado es cierto, se ejeculan las instrucciones que siguen a THEN; primero se 
incrementa X en una unidad, después el programa salta a la linea 130. Cuando el 
resultado es falso, el programa pasa a la próxima linea, en este caso la 120. 


INPUT 


TIPO: Instrucción 
FORMATO: INPUT[“<mensaje>”];<lista de varlables> 


Acción: Esta es una instrucción que permite al usuario del programa entrar 
información en el ordenador. Cuando se ejecuta esta instrucción se imprime un 
interrogante (?) en la pantalla, y el cursor se posiciona un espacio a la derecha del 
interrogante. Ahora el ordenador espera, con el cursor parpadeando, que el usuario 
escriba los datos y pulse la tecla [NEUE 

La palabra INPUT puede ser seguida por cualquier texto entre comillas (*"). Este 
lexto se imprime en la pantalla, seguido del signo de interrogación. 

Después del texto debe colocarse punto y coma (;) y el nombre de una o varias 
variables, separadas por comas. El ordenador almacena los datos entrados en la 
variable especificada, debiendo utilizar variables distintas para cada entrada. 


EJEMPLOS de la instrucción INPUT: 


100 INPUT A 
110 INPUT B.C.D 
120 INPUT "PREGUNTA".E 


Cuando se ejecute este programa, aparecerá el interrogante para avisar al operador 
de que el ordenador espera la entrada de datos. Cualquier número entrado se 
asigna a la variable A, que puede ser usada posteriormente por el programa. Si la 
respuesta no es un numero, aparece el mensaje ?RREDO FROM START. lo que 
significa que se ha entrado una cadena y el ordenador esperaba un número. Si el 
operador sólo pulsa IIS. el valor de la variable no cambia. 
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Ahora aparece el siguiente interrogante, (línea 110). Si sólo se entra un número, el 
Commodore 64 mostrará 2 interrogantes (??). lo que significa que el ordenador 
requiere más datos. 

Usted puede entrar de una vez más de un dato, que deberá separar mediante 
comas. De este modo previene la aparición del doble signo de interrogación. Si 
escribe más datos de los necesarios aparecerá el mensaje ?EXTRA IGNORED, lo 
que significa que los datos extra que escribió no se asignan a ninguna variable. 
La linea 120 muestra la palabra PREGUNTA antes de que aparezca el interrogante. 
El punto y coma es necesario entre ta pregunta y la lista de variables. 

La instrucción INPUT nó se puede usar nunca fuera de programa. El Commodore 
64 precisa espacio para un bufler que almacene temporalmente la respuesta a un 
INPUT, y este espacio es el mismo que se reserva para comandos en modo directo. 


INPUTX 


TIPO: Instrucción de E/S 


FORMATO:INPUT+ <número de fichero>, <lista de variables> . 


Acción: Esta es normalmente la vía más fácil y rápida de extraer datos almacena- 
dos en disco o cassette. Los datos se extraen por variables completas, siempre que 
éstas tengan hasta 80 caracteres, a diferencia de la instrucción GETY, que los 
extrae letra a letra. Para poder utilizar INPUT* es necesario abrir antes el fichero 
mediante OPEN. ? 
a imstrucción INPUT Y asume que una variable ha terminado cuando lee el código 
ús RETURN (CHA$(13)), una coma (,), punto y coma (), o dos puntos (:). Deben 
usarse comillas (*”) cuando se escriben estos simbolos como parte de una variable. 
(Vea la instrucción PRINT+) 

Si la variable usada es numérica y se reciben caracteres no numéricos se produce 
el error BAD DATA. INPUT4! puede leer cadenas de hasta 80 caracteres. El intento 
de leer una cadena mayor dará como resultado el error STRING TOO LONG. 
Cuando se usa el periférico 43 (la pantalla), esta instrucción lee una línea lógica 
entera y mueve el cursor una línea hacia abajo hasta la próxima línea. 


EJEMPLOS de la Instruccion INPUTA: 


10 INPUT41,A 
20 INPUT+2,A5,B$ 


INT 


TIPO:Función Entera 
FORMATO: INT(<número>) 


Acclón: Devuelve el valor entero de la expresión.'Si la expresión es positiva, se 
ignora la parte decimal. Si la expresión es negativa, cualquier decimal causa que se 
devuelva el entero más bajo 


A => 
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EJEMPLOS dle la función INT: 
120 PRINT INT(99.4343),INT(-12.34) 
99 -13 
LEFTS$ 


TIPO:Función de cadena 
FORMATO: LEFTS(<cadena>,<entero>) 


Acción: Devuelve una cadena que comprende el número de caracteres más a la 
Izquierda de la cadena determinados por el entero de la función. El argumento 
entero puede ir de 0 a 255. Si el entero es mayor que la longitud total de la cadena, 
el resultado es la cadena entera. Sl se usa cero como entero, el resultado es una 
cadena vacia (de cero caracteres). 
EJEMPLOS de la función LEFTS: 

10 A="COMMODORE COMPUTERS" 

20 B=LEFTS(AS,9):PRINT BS 

RUN 


COMMODORE 


LEN 


TIPO:Función entera 
FORMATO:LEN(<cadena>) 


Acción: Devuelve el número de caracieres de la cadena. Los caracteres de control 
y espacios también se incluyen en la cuenta. 


EJEMPLO de la función LEN: 
CC$+="COMMODORE COMPUTER":PRINT LEN(CCS$) 
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LET 


TIPO: Instrucción 
FORMATO:[LET]<variable>= <expresión> 


Acción: La instrucción LET puede ser usada para asignar un valor a una vanable. 
Pero como que LET es opcional, la mayoría de programadores lo omilen para 


ml A 


yr sa 























ahorrar tiempo y memoria. El signo igual (=) es suficiente cuando se asigna el valor 
de una expresión a una variable. 


EJEMPLOS de la instrucción LET: 

10 LET D=12 (Esta línea es igual a: 10 D=12) 
20 LET ES="ABC" 
30 F$="DEF" 


40 LET SUMS=E$+FS (SUM$ es igual a ABCDEF) 


LIST 


TIPO:Comando , 
FORMATO:LIST[<primera líinea>]-[<última línea>] 


Acción: El comando LIST le permite ver las líneas del programa BASIC. en la. * 


memoria de su Commodore 64. Esta característica le permite usar las facilidades 
del potente editor de pantalla de su ordenador con el fin de editar y corregir las 
líneas que se han mostrado mediante LIST con suma facilidad. ' 

El comando LIST muestra todo o parte de un programa residente en memoria al 
periférico asignado. LIST se dirige normalmente a la pantalla, pero sin embargo, 
utilizando la instrucción CMD se puede enviar a otro periférico como la impresora o 
el disco. El comando LIST puede ejecutarse en un programa, pero después del 
listado aparecerá el mensaje READY, deteniéndose el programa. 3 
Cuando lista un programa en pantalla, la velocidad de desplazamiento de las líneas 
(SCROLL) puede ser reducida pulsando la tecla de ConTRoL (GI. El listado es 
interrumpido pulsando la tecla CUY. 5 A 

Si no se especifican números de línea se listará el programa por entero. Si se 
especifica un número de línea seguido de un guión (-), la línea mencionada y cu 
las superiores serán mostradas. Si se coloca delante el guión y detrás un número de 
línea se mostrarán todas las líneas inferiores al número, y también la 
correspondiente al número escrito. Si se especifican los dos números de línea se 
mostrarán todas las comprendidas entre ellos, ambos inclusive. 


EJEMPLOS del comando LIST: 


LIST (Lista el programa en memoria) 

LIST 500 (Lista la linea 500) 

LIST 150- (Lista desde la linea 150 al final) ; 
LIST -1000 (Lista desde el principio a la linea 1000) 
LIST 150-1000 (Lista de la linea 150 a la 1000, inclusive) 


4% 


10 PRINT “ESTA ES LA LINEA 10” 
20 LIST (LIST usado en modo programa) 
30 PRINT “ESTA ES LA LINEA 30" 


siete MES 
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LOAD 


TIPO:Comando 
FORMATO:LOAD["<nombre fichero>"][,<periférico>] 
[<dirección>] 


Acción: El comando LOAD lee un fichero de programa desde el cassette o la 
unidad de disco, colocándolo en memoria. De esta forma usted puede usar la 
información cargada cambiarla de cualquier modo. El número de periférico es 
opcional, pero si no se especifica el ordenador lo considera como 1, número que 
corresponde a la unidad de cassette. El número de la unidad de disco es 
normalmente 8. El comando LOAD cierra todos los ficheros abiertos y, si se usa en 
modo directo, realiza un CLA (borrar variables) antes de cargar el programa. Si 
LOAD se ejecuta dentro de un programa, una vez cargado se realizará un RUN, sín 
la pérdida de ninguna de las variables. De esta forma puede "encadenar" varios 
programas juntos. 

Usando la unidad de disco y colocando como nombre de fichero un asterisco (*). el 
ordenador cargará el primer programa que figure en el directorio. Si el nombre de 
fichero especificado no existe o no corresponde a un lichero de programa se 
generará el error ?FILE NOT FOUND. 

Cuando se cargan programas desde el casselte, el nombre de fichero puede ser 
omitido, cargándose el primer programa que se encuentre en la cinta. El 
Commodore 64 colocará la pantalla del color del borde una vez se haya pulsado la 
tecla PLAY. Cuando se encuentra el programa, la pantalla.retorna a la: normalidad y 
aparece el mensaje “FOUND". Al pulsar la tecla [6] o después de una pausa de 
aproximadamente 15 segundos, el programa se cargará en el ordenador. Si se 
pulsa la barra de [ES?EMI], el ordenador ignorará el programa que acaba de 
encontrar para intenlar cargar el siguiente. Los programas se cargan a partir de la 
posición 2048 a menos que se use una dirección secundaria 1. Si usa la dirección 
secundaria 1 el programa se cargará en la misma zona de memoria donde se 
encontraba al ser almacenado (SAVE). : > 


EJEMPLOS del comando LOAD: 


LOAD (Lee el próximo programa del casselte) 
LOAD A$ (Busca el programa cuyo nombre esta contenido en AS) 
LOAD"*" 8 (Carga el primer programa del disco) 


LOAD"".1,1 
se grabó. z 
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A 


(Busca el Primer Programa en el cassette y lo carga 
en el mismo lugar de la memoria -en que estaba cuando 


LOAD “STAR TREK”- (Carga un programa desde cassette) 
PRESS PLAY ON TAPE 
FOUND STAR TREK 
LOADING 

READY 

LOAD “FUN” , (Carga un programa desde disco) 
SEARCHING FOR FUN 

LOADING 

READY 


LOAD “JUEGO” ,8,1 (Carga un programa a partir de la posición 
de memoria en que fue guardado anteriormente 


en el disco) 


LOG 


TIPO:Función de coma flotante 
FORMATO:LOG(<numérico>) 


Acción: Da como resultado el logaritmo natural (log en la base e) del argumento. Si 
el valor del argumento es cero o negativo se genera el mensaje de error ?ILLEGAL 


QUANTITY. 
EJEMPLOS de la función LOG: 


25 PRINT LOG(45/7) 
1.86075234 


10 NUM=LOG(ARG/LOG(10) (Calcula el LOG de ARG en base 10). 


MID$ 


TIPO:Función de cadena 
FORMATO:MID$(<cadena>,<numérico-1> [<numérico-2>]) 


Acción: La función MID$ devuelve una subcadena de la esporllcada en <cadena>. 
La posición de inicio de la subcadena se define por <numérico-1> y la longi- 
tud de la misma por <numérico-2>. Ambos argumentos deben estar comprendidos 
entre O y 255. 

Si el valor <numérico-1> es mayor que la longitud de la cadena o si el valor 
<numérico-2> es cero, la funcion MID$ dará como resultado una cadena vacia. Si el 
valor <numérico-2> está fuera de rango, el ordenador asume que debe usarse el 
resto de la longitud de la cadena, ] ' 


mucrociectrónica pa E E 
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EJEMPLO de la función MIDS: 


10 AS-="HOLA * 
20 B$="PEDRO JOSE ALBERTO" 
30 PRINT AS! MIDS(B$5,6,4) 


HOLA JOSE 


NEW 


TIPO:Comando 
FORMATO:NEW 


Acción: El comando NEW se usa para borrar el programa actualmente en 
memoria, asi como lodas las variables. Antes de escribir un nuevo programa es 
conveniente-usar NEW para borrar la memoria del ordenador. NEW también se 
puede usar en un programa, pero debe tener mucho cuidado al colocar este 
comando en el mismo, ya que accidentalmente podría perder el programa en 
memoria, por ejemplo, al corregir los errores del mismo. 


ATENCION: No borrar un programa residente en memoria cuando se va a escribir uno nuevo 


puede lener como consecuencias una confusa mezcla de ambos. 





EJEMPLOS del comando NEW: 


NEW (Borra el programa y todas las variables) 
10 NEW (Realiza la operación NEW, borrando y deteniendo 
el programa): 


NEXT 


TIPO: Instrucción 
FORMATO:NEXT (contador [<contador >]... 


Acción: La instrución NEXT se usa conjunlamente con FOR para establecer el fin 
de un bucle FOR...NEXT. La instrucción NEXT no tiene porque ser la última 
instrucción física de un bucle, pero es siempre la última instrucción ejecutada en el 
mismo. El <contador> es el nombre de la variable de control usada con FOR al 
iniciar el bucle. Un solo NEXT puede servir para varios bucles si detrás se colocan 
los nombres de las variables de control de cada uno de ellos. Para que eslo 
funcione es preciso colocar en primer lugar la variable del bucle más interior, y de 
ahí hacia afuera, dejando como última variable la del bucle que encierra a todos los 
demás. Cuando se usa NEXT de esta lorma, cada variable debe separarse 
mediante una coma. Se permiten hasta nueve bucles “anidados”, es decir, uno 
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dentro de otro. Sisa omite elnombre de varlable el ordenador asume que as la de! 
bucle más cerrado, a 

Cuando se ejecuta NEXT, el valor del contador se aumenta en 1 o en el valor 
opcional ue 3FEP. Entonces se comprueba si se ha alcanzado el límite de cuenta 
para Iinalizar el bucle. Un bucle finaliza cuando el valor del contador es superior al 
límite establecido. á 


EJEMPLOS de la Instrucción NEXT: 


10 FOR J=1 TO 5'FOR K=10 TO PO0FOR N=5 TO -5 STEP -4 
20 NEXT Ny,Kk (Fin de los bucles anidados) 
f 7 
e: 
10 FOR L=t TO 100 
20 FOR M=1 TO 10 


30 NEXT M 

40 NEXT L (Advierta que los bucles NO 
pueden cruzarse unos cun otros) 

10 FOR A=1 TO 10 

20 FOR B=1 TO 20 

390 NEXT 

44 NEXT (Advierte que no es necesario 


colocar nombres de variables) 


NOT 


TIPO:Operador lógico 
FORMATO:NOT < expresión> 


Acción: E! operador lógico NOT “complementa” el valor de cada bit en su único 
operando, produciendo un entero “complementario á dos". En otras palabras, NOT 
dice realmente, “si esto no es...”. Cuando se trabaja con números de coma flotante, 
los operandos son convertirlos a enteros y los decimales se pierden. El operador 
¿0 también puede ser usado en una comparación para inverir el valor 
verdadero/falso que se obtiene como resultado de un test de comparación y por 
esto invierte el significado de la comparación. En el primer ejemplo, si el comple- 
mento de “AA” es ¡gua! a "AB" y si "BB" uo es igual a “CC”, entonces la expresión 
€s cierta. 

EJEMPLOS del operador NOT: 

10 IF NOT AA<RRAND NOT(12 CONTHEN 


NN%=NOT 96:PRINT NN% 
-97 








NOTA: Para encontrar el valor de NOT utilice la expresión X<=(-(X+ 1)). (El complementario de 
un número entero es el bil complementario más 1.) La died 
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TIPO: Instrucción 
FORMATO:ON variable. > 
línea. -[- número de linea.»]... 


GOTO/GOSUB  <número de 


Acción: La instrucción ON se usa para conducir el programa a uno de varios núme- 
ros de linea, dependiendo del valor de la variable. El valor de la variable puede ir de 
O al número de lineas dado en la instrucción. Si el valor no es entero, se desprecia la 
parle decimal. Por ejemplo, si el valor de la variable es 3, ON dirigirá el programa al 
tercer número de linea de la instrucción. 

Si el valor de la variable es negativo aparece el mensaje de error ILLEGAL QUAN- 
TITY. Si el número es cero, o mayor que la cantidad de lineas de la lista, el progra- 
ma “ignora” la instrucción y ejecuta la siguiente. " 

ON es en realidad una variante de la instrucción ÍF...THEN. En lugar de usar varios 
IF... THEN, cada uno imviando a una linea determinada. la instrucción ON lo hace 
con una sola linea de programa. Viendo el primer ejemplo se dará cuenta de que 
una sola instrucción ON reemplaza a cuatro instrucciones IF...THEN. 


EJEMPLOS de la instrucción ON: 
ON -(A=7)-2*(A=3)-3'(A<3)-4'(A>7)GOTO 400,900,1000,100 
ON X GOTO 100,200,300.320 
ON X+3 GOSUB 9000,20,9000 


100 ON NUM GOTO 150,300,340,410 
500 ON SUM/2+1 GOSUB 50,80,20 


OPEN 


TIPO:Instrucción de E/S 

FORMATO:OPEN <núm. fichero>, [<periférico>][,<dirección>] 
["<nombre fichero>][,<tipo>][,<modo>”] 

Accion: Esta instrucción abre un canal para comuni ase con un periférico. Sin 

embargo. usted no necesita i0uus los parámetros del formato en cada Inslrucción 

OPEN. Algunas de las instrucciones OPEN requieren solo dos códigos: 


1IJNUMERO DE FICHERO LOGICO 
2JNUMERO DE PERIFERICO ed 


El <núm. fichero> es el número de fichero lógico, al que se refieren las instrucciones 
OPEN, CLOSE, CMD, GETH, INPUTH y PRINT%* para asociarlas con el perilérico 
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utilizado. El número de fichero lógico puede ir de O a 255, pudiéndose asignar 
cualquier número dentro de este rango. 








NOTA:Los números de fichero mayores de 127 fueron diseñados realmente para otros usos, 
por lo que es mejor utilizar números menores de 127 para numoro de fichero 


Cada periférico (impresora, casselle, unidad de disco) tiene su propio número de 
periférico. El número de <periférico> se usa con Oi LN para especificar el perlíérico 
que se desea ulllizar para almacenar o extraer datos. Los periféricos como discos, 
cassettes e Impresoras pueden asimismo tener direcciones secundarias. Piense 
que estos códigos indican al periférico parte de las operaciones que debe realizar. 
El número de fichero lógico se usa con cada GETHA, INPUTH* y PRINTKA. 








Si el número de <perilérico> no se asigna, «l ordenador asume que desea leer o 
grabar información en su unidad de cassetle, que posee el número de periferico 1. 
El nombre de fichero también puede omitirse, pero después no podra buscar el 
fichero por ningun nombre si en el momento de crearlo no le ha dado uno. Cuando 
alinacena ficheros en el cassetle, el ordenador asume que la dirección secundaria 
es 0, si la omite. "(operación de lectura). 

La dirección secundaria 1 abre (OPEN) un fichero en cassette para escriturá de 
datos. La dirección secundaria 2 provoca la escritura de una marca de fin de cinta 
una vez cerrado el fichero de escritura. El marcador de final de cinta previene de la 
lectura de datos que no pertenezcan al fichero. En el caso de intentarlo aparecería 
el mensaje de error ?DEVICE NOT PRESENT. 

Para los ficheros en disco, se pueden utilizar las direcciones secundarias de 2 a 14, 
ambas incluidas, pero otros números tienen significado especial para el DOS 
(Sistema Operativo de Disco). Debe usar siempre una dirección secundaria cuando 
utilice la instrucción OPEN con el disco. (Para más detalles sobre el DOS consulte 
el manual de su unidad de disco.) 

El <nombre de fichero> es una cadena de t a 16 caracteres, opcional en el cassette 
y la impresora. Si el <tipo> de fichero se omite, el ordenador asume que se trata de 
un fichero de programa, a menos que se encuentre el <modo>. Los ficheros 
secuenciales se abren para lectura (<modo>=R) a menos que especifique que el 
fichero debe ser de escritura. (<modo>=W). Un <tipo> de tichero puede ser usado 
para abrir (OPEN) un fichero. 

Si intenta acceder a un fichero sin, t.:'erlo abierto previamente mediante OPEN, 
recibirá el mensaje de error ?FILE NOT OPEN. Si intenta OPEN para la lectura de 
un fichero inexistente, el mensaje de error 2?FM.E NOT FOUND se mostrará en 
pantalla. Si se intenta abrir un fichero de escritura en disco, y existe olro con el 
mismo nombre se mostrara el mensaje de error ?FILE EXISTS. No se comprueba 
un error de este tipo al trabajar con cássette, por lo que ¿obe asegurarse de que la 
cinta está en la posición correcta, para que no pueda borrar accidentalmente datos 
importantes. Si se abre un fichero y se intenta volverlo a abrir mediante otra 
instrucción OPEN se producirá el error FILE OPEN. (Consuite los manuales de los 
distintos periféricos para más detalles). 
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EJEMPLOS de las instrucciones OPEN: 


10 OPEN 2,8,4,“SALIDA AL (Abre fichero secuencial en 
DISCO, SEQ, W" disco). 


10 OPEN 1,1,2, "ESCRITURA (Escritura; Marca de fin de 
CASS.” cinta). 


10 OPEN 50,0 (Entrada por teclado) , 


10 OPEN 12,3 (Salida por pantalla) 


10 OPEN 130,4 (Salida por impresora) 


10 OPEN 1,1,0,"NOMBRE" (Lectura desde cassette). 


10 OPEN 1,1,1. "NOMBRE" (Escritura en cassette) ” 


10 OPEN 1,2,0,CHR$(10) (Apertura de un canal RS-232) 


10 OPEN 1,4,0,"CADENA" (Mayúsculas/Gráficos a impre- 


- sora) 
10 OPEN 1,4,7,“CADENA” (Mayúsculas/Minúsculas a im- 
presora) 
10 OPEM 1,5,0,"CADENA" (Mayúsculas/Gráficos a la im- 
presora con un número de perl 
férico 5) j 


10 OPEN 1,8,15,“COMANDO" (Envia un comando al disco) 


OR 


TIPO:Operador lógico 
FORMATO: <operando>OR<operando> 


Acción: Asi como los operadores de comparación se usan para tomar decisiones 
sobre el curso del programa, los operadores lógicos pueden conectar dos o más 
comparaciones y devolver un valor verdadero/falso que se puede usar en la toma 
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otro número aparecer 


de decisiones. Cuando se usa en cálculos, el OR lógico da un bit a 1 si uno o los dos 
bils correspondientes a los operandos están a 1. Esto puede producir como 
resultado un número entero, dependiendo de los operandos. Cuando se usa en 
comparaciones, el operador lóglco OR se usa para unir dos expresiones en una 
expresión compuesta. Si una de las dos expresiones es verdadera, el valor de la 
expresión combinada es verdadero (+1). En el primer ejemplo, si AA es igual a BB o 
(OR) si XX es igual a 20, la expresión es cierta. | ] 

Los operadores lógicos trabajan convirtiendo a los operandos en un número de 16 
bits, con signo, en el rango comprendido entre -32768 y +32767. Si los operandos 
no están en este rango se produce un error. Cada bit del resultado es determinado 
por los correspondientes bits de los operandos. y 


EJEMPLOS del operador OR: 


100 IF (AA=BB)OR(XX=20)THEN.... o 
230 KK%=64 OR 32:PRINT KK% (El valor binario de 64 
es 01000000 y el de 32 


es 00100000) 
(El ordenador responde 
con el valor 
binario 01100000 
01100000=96.) 
PEEK 
TIPO:Función entera 
FORMATO:PEEK(<número>) A 


! ición de 
Acción: Devuelve un entero entre 0 y 255, producto de la lectura de una posici 
memoria, que debe estar comprendida entre los números 0 y 65535. Si se intenta 
á el mensaje de error ?ILLEGAL QUANTITY. 


EJEMPLOS de la función PEEK: 


10 PRINT PEEK (53280) AMD15 (Da como resultado el có- 
: digo de color del borde 
de la pantalla.) 


5 A% =PEEK(45)+PEEK(46)'256 (Resultado: posición de 
inicio de la zona de va- 


riables BASIC.) 
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POKE 


TIPO:Instrucción 


. FORMATO:POKE<posición>,<valor> 


Acción: La instrucción POKE se usa para colocar un valor de 8 bils en una posición 
de memoria o un registro de entrada/salida. La <posición> es una expresión 
aritmética que dé como resultado un número entre O y 65535. El <valor> es una 
expresión o número comprendido entre O y 255. Si alguno de ambos valores está 
fuera de rango, se producirá el error ?ILLEGAL QUANTITY. 

Las instrucciones POKE y PEEK son útiles para almacenar datos, controlar displays 
gráficos o sonido, cargar rutinas en lenguaje máquina y pasar argumentos y 
resultados desde y hacia subrutinas en lenguaje máquina. Además, varios 
parámetros del Sistema Operalivo pueden ser examinados mediante PEEK y 
modificados mediante POKE. En el Apéndice G se encuentra un mapa de 
posiciones de memoria útiles, y las páginas 256-272 contienen el mapa de memoria 
completo de su Commodore 64, 


EJEMPLOS de la instrucción POKE: 


(Coloca una “A" en la posición de panta- 
lla número 1.) 
(Actualiza el puntero de Sprite +0.) 


POKE 1024,1 
POKE 2040,PTR 
10 POKE RED.32 
20 POKE 36879,8 
2050 POKE A,B 


POS 


TIPO:Función Entera 
FORMATO:POS(<número>) 


Acción: Le dice la posición actual del cursor dentro de la linea lógica de 40 
caracteres. Puesto que el Commodore 64 dispone de una pantalla de 80 caracteres, 
cualquier posición entre 40 y 79 se refiere a la segunda linea de la pantalla. El 
argumento numérico es ignorado. 


EJEMPLOS de la función POS: 
1000 IF POS(0)>38 THEN PRINT CHA$(13) 


PRINT 


TIPO: Instrucción 
FORMATO:PRINT[<varlable>][<,/;><variable>]... 


Acción: La instrucción PRINT se usa normalmente para imprimir datos en 
pantalla. Sin embargo, la instrucción CMD puede desviar estos datos a olros 
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OR 
periféricos. Las '.“riables que siguen a PRINT pueden ser expresiones de 
cualquier tipo. Si no se encuentra una lista de variables, se imprime una linea 
+ en blanco. La posición de cada dato impreso se determina por los signos de 
puntuación usados para separar los mismos. 

Los caracteres de puntuación que puede usar son: espacios, comas y punto 
“y coma (;). La línea lógica de 80 caracteres está dividida en 8 zonas de 10 
- espacios cada una. En la lista de expresiones, una coma entre datos causa 
- que éstos se impriman al Inicio de la siguiente zona. Un punto y coma causa 
que el próximo valor se imprima justo detrás del anterior. Sin embargo, hay 
dos excepciones a la siguiente regla: 
1)Los datos numéricos se imprimen con un espacio después del número. 
2)Los números positivos se imprimen precedidos también de un espacio. 


Cuando no coloque un signo de puntuación entre dos cadenas, el ordenador 


asume que hay un punto y coma. Sin embargo, la presencia de espacios 
entre una cadena y un dato humérico o entre dos dalos numéricos causa la 
interrupción de la impresión sin que se imprima el segundo dato. 

Si al final de la lista de salida se encuentra una coma o punto y coma, la 
próxima instrucción PRINT se ejecutará en la misma línea, siguiendo las 
reglas anteriores. Si no se encuentra ningún signo al final de un print, se 
imprimirá un retorno del carro, lo que causa que la próxima instrucción 
PRINT se ejecute al principio de la próxima línea. Si la salida se dirige a la 
pantalla y los datos ocupan más de 40 caracteres, la impresión continuará al 
principio de la próxima Inea. 

No hay ninguna otra instrucción en BASIC tan versátil y variada como 
PRINT. Hay muchos simbolos, funciones y parámetros asociados a esta 
instrucción, que puede ser considerada como un lenguaje propio dentro del 
BASIC. Un lenguaje diseñado especialmente para escribir en la pantalla. 


EJEMPLOS de la instrucción PRINT: 
1) 
5 X=5 


10 PRINT -5*X,X-5,X+5,X-5 
-25 0 10 3125 


2) 

5X=9 

10 PRINT X;"AL CUADRADO ES”;X*X;"Y”; 
20 PRINT X;"AL CUBO ES"X"3 


9 AL CUADRADO ES 81 Y 9 AL CUBO ES 729 

3) o 

90 AAS="ALPHA":BB$="BAKER":CC$="CHARLIE”:DD$="DOG”: 
EE$="ECHO” 

100 PRINT AAS:BB$:CC$;DD$,EES 


ALPHABAKERCHARLIEDOG ECHO 
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Modo Comillas 


Cuando se escriben comillas (ELTA E), se detienen las operaciones de control 
del cursor y se inicia la impresión de caracteres en inverso que señalan los 
distintos movimientos del mismo. Esto le permite programar estos controles de 


cursor, de forma que el texto a imprimir se muestre en la posición deseada. La 


tecla INSI es el único control del cursor no afectado por el “modo comillas”. 
1. Movimiento del Cursor. 
Los controles del cursor que pueden ser “programados” en modo comillas son: 


TECLA APARECE COMO 


E 

EN u 
A 1 Crse 1 10 
En O 
El 

En Mi 


Si desea imprimir la palabra HELLO diagonalmente desde la esquina superior 


“ izquierda de la pantalla, debe escribir: 


PRINT “RITA H PEL] E L L o" 
Lo que aparece como: 


PRINT “BS HEENLA:LEAO 


2.Caracteres inversos 


'Apretando la tecla y la tecla El. aparece el caracter [5] entre comillas. 
Esto produce que todos los caracteres siguientes se impriman en VIDEO 
INVERSO (como un negativo fotográfico). Para finalizar este modo de impresión 
pulse El. o imprima un RETURN (CHA$(13)). (Es suficiente terminar la 
instrucción PRINT sin coma o punto y coma.) . 


3.Controles de Color 


Pulsando la tecla [AIN o la con alguna de las 8 teclas de color se forma un 
carácter especial inverso entre las comillas. Cuando se ejecuta el PRINT. los 
datos aparecerán en el color al que se reliere el carácter. 


y Cemtro 


























COLOR APARECE COMO 
NEGRO Ls: 
BLANCO ME! 
“RoJO 
Y Y CYAN MM 
SETA hs PURPURA 
| VERDE 4] 
AZUL em 
TA EF AMARILLO q 
¡Gafa NARANJA de 
¡QuE MARRON A 


a ROJO CLARO Pd 
[Q| “GRIS 1 (a 
3 Es GRIS 2 $ 
(1 VERDE CLARO el 


(3 EA AZUL CLARO 0 
¡ds GRIS 3 sn 


S desea imprimir la palahra HELLO en cyan y THERE en blanco, escriba: 


PRINT “ATA EN HELLO MOFETR ON THERE" 


lo que aparece como: 


PRINT " E 1HELLO THERE” 


4. Modo de Inserción 


Los espacios rresdos mediante ta tecla MMEBNBEY tienen las mismas 
cuáeclersticas que en modo comillas, La única diferencia es que HN. que tenía 
una función normal incluso en modo comillas, ahora crea una BE E ANEM. que 
creaba un simbolo especial en modo comillas, ahora inserta espacios normalmente. 
A causa de esto, es posible crear una instrucción PRINT conteniendo la tunción de 
borrado (DEL). He aquí un ejemplo de esto: 


= ilbets AM Ll AIR EA E INS DEL! 





10 PRINT*HELLO" 
EME IES P” 
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que aparece como: 
10 PRINT"HELLO MA AR P” 


Cuando se ejecute la línea anterior, se mostrará la palabra HELP, puesto que se 
han borrado los dos últimos caracteres de la palabra HELLO y se ha añadido una P 
en su lugar. 


ATENCION: Los DELelos luncionan en ol listado igual que sl se imprimieran, por lo que editar 
una iinoa con dichos cammciores puode ser bastante dificH. 


la condición “modo de inserción” se termina al pulsar EENEN o BI 
lama. o cuando se han cubierto todos los espacios insertados. 


5. Otros Caracteres Especiales. 


Hay otros caracteres con funciones especiales, aunque no son accesibles 
facilmente mediante el teclado. Para colocarlos entre comillas, debe dejar espacios 
vacíos en la línea, pulsar o GELES. volver a estos espacios, 
pulsar FER GUENEN]. para iniciar la impresión inversa, y escribir las teclas mos- 
tradas abajo: a 


Función Escriba 
EXE € UU 


Cambiar a minúsculas 1 
Cambiar a mayúsculas : ca pu 
Desactivar teclas de cambio de Mayúsc./Minúsc. n] 

Activar teclas de cambio de Mayúsc./Minúsc. e] 


SONO 


dl Elias CENEN trabaia en el listado igual que en la impresión, por lo que la 
edicion es imposible si se usa este carácter. Además, el listado aparecerá de forma 
muy extraña. 


PRINT4 


TIPO:Instrucción de E/S 
FORMATO:PRINT4 <número de fichero>[<variable>][<,/;> 
<variable>.... 


Acción: La instrucción PRINTY se usa para escribir datos en un firherd lógico. 
Debe usar el mismo número de la instrucción OPEN que se ulilizó para el fichero. La 
salida se dirige al número de priiférico usado en la instrucción OPEN. Las 


expresiones de la lista puedan ser de cualquier tipo. Los caracleres de puntuación 
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entre datos son los mismos que para la instrucción PRINT y se usan de la misma 
forma. El efecto de la puntuación es distinto en dos aspectos fundamentales 
Cuando se usa en ficheros sobre casselle, la coma, en lugar de espaciar 
imprimiendo por zonas, tiene el mismo efecto que punto y coma. Sin embargo, 
cuando no se usan signos de puntuación entre datos, el electo de espaciado es el 
mismo. Los datos son escritos cofho una sola cadena de caracleres. Los datos 
numericos estan seguidos de un espacio, y si son positivos estará precedidos de 
otro. 

Si no hay puntuación al final de la lista, se envía un retorno de carro. Si la lista se 
termina con coma o purito y coma, el retorno de carro es suprimido. 
independientemente de ta puntuación, el próximo dato empieza en el siguiente 
espacio disponible. La atimentación de línea actúa como stop durante la ejecución 
de INPUTA!, dando como resultado una cadena vacía. La alimentación de línea 
puede ser eliminada o compensada como se verá luego. 

La forma más fácil de escribir más de una variable en un fichero sobre disco o cinta 
es asignar a una variable el código CHRA$(13) y usarla como separador entre datos. 


EJEMPLOS de la Instrucción PRINT+* 


1) 


10 OPEN 1,1,1,“FICHERO CINTA” 
20 R$ = CHR$(13) 

30 PRINTA 1,1;R5;2:R$;3;R$;4;R$;5 
40 PRINTA 1,6 

50 PRINTA 1,7 


(Camblando CHAS$(13) 
por CHR$(44) colocará 
una coma entre varia- 
bles. CHA$(59) coloca 
un “;” entre ellas.) 


2) 


10 CO$=CHR$(44): CR$=CHR$(13) 

20 PRINTA1, “AAA“COS$"BBB”, 
“CCC"¡"DDD”;“EEE“CR$ 
“FEF"CR$; 

30 INPUT 1, A$,BCDES,F$ 


AAA,BBB CCCDDDEEE 
(Retorno de carro) 
FFF(Retorno de carro) 


3) 


5 CR$=CHR$(13) 
10 PRINTA2, “AAA”;¡CR$;“BBB"” 
20 PRINTA2, “CCC”; 


(10 espaciosjAAA 
BBB 
(10  espacios),CCC 


30 INPUTA2, A$,B$,DUMMYS$,C$ 


pp 
murrociertróneca ES E E 
u. 
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READ 


TÍPO:instrucción + 
FORMATO:READ <varlable> [<variable>)... ; 


Acción: La instrucción READ se usa para asi ¡ ' 

gnar a variables las constante d 
nidas en las instrucciones DATA. Los datos contenidos en DATA deben pl 
ma e pl de READ, si esto no ocurre se producirá el error BASIC 

* La labl i 
ene s variabl es de la lista DATA deben estar separadas por 
Una sola instruccción READ puede acceder a una o más in i 
strucciones DATA, a las 

que se accede por orden (Vea DATA), o una sola instrucción DATA puede ser leida 
varias veces por READ. Si se ejecutan más instrucciones READ que el número de 
elementos en las instrucciones DATA, se imprime el mensaje de error ?OUT OF 
DATA. Si el número de variables especificado es menor que el número de elemen- 
tos DATA, los subsiguientes READ continuarán a partir del punto en que finalizó la 
última lectura. (Vea RESTORE). 


*NOTA: El ?SYNTAX P 5 , 
br HEXO ERROR aparece con el número de línea de la instrucción DATA, no de 


EJEMPLOS de la instrucción READ: 


110 READ A/B,C$ 
120 DATA 1,2, HELLO 


100 FOR X=1 TO 10:READ A(X):NEXT 
200 DATA 3.08,5.19,3.12,3.98,4.24 
210 DATA 5.08,5.55,4.00,3.16,3.37 


1 READ CIUDAD$,ESTADOS,ZIP 
5 DATA DENVER,COLORADO, 80211 


REM 


TIPO:Instrucción 
FORMATO:REM [<comentario>] 


Acción: La instrucción REM permite una mayor comprensión del programa cuando 
se lísta. Sirve para recordarle a usted cómo y con qué ideas realizó cada parte del 
programa. Por ejemplo, puede usarla para recordar el uso de cada variable, u otr 

información útil. El contenido de una instrucción REM puede ser de cualquier j ; 
palabras, números, signos de puntuación (incluido “:") e Incluso palabras ral 
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La instrucción REM y todo lo que le sigue en el mismo número de linea es ignorado 
por el intérprele BASIC, pero al listar un programa se muestra tal como se imprimió. 
Un GOTO o GOSUB puede referirse a una línea REM, y el programa continuará en 


la próxima línea más alla que contenga instrucciones ejecutables. 


EJEMPLOS de la instrucción REM: 


10. REM CALCULA MEDIA DE VELOCIDAD 
20 FOR X=1 TO 20:REM BUCLE PARA 20 VALORES 
30 SUM=SUM+VEL(X):NEXT 

40 MDV=SUM/20 


RESTORE 


TIPO: Instrucción 
FORMATO:Restore 


Acción: El BASIC mantiene un puntero interno que indica la próxima conslanle 
DATA a leer. Este puntero puede ser Inicializado a la primera constante DATA 
mediante RESTORE. RESTORE puede ser usado en cualquier parte del programí 
para iniciar la lectura de constantes DATA desde el principio. 


EJEMPLOS de la instrucción RESTORE: 


100: FOR X=1 TO 10:READ A(X):NEXT 
200 RESTORE 

300 FOR Y=1 TO 10:READ B(Y)¿NEXT 
400 DATA 33,6,256,44,35 

500 DATA 2,65,221,78,21 


(Construye dos tablas con datos idénticos) 


10 DATA 1,2,3,4 

20 DATA 5,6,7,8 

30 FOR L=1 TO 8 
40 READ A:PRINT A 
50 NEXT:RESTORE 
66 FORA L=1 TO B 
70 READ A:PRINT A 
80 NEXT 
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RETURN 


TIPO: Instrucción 
FORMATO:RETURN 


Acción: La instrucción RETUAN se usa para lerminar una subrulina Hamada 
mediante la instrucción GOSUB. Si el programa contiene subrutinas anidadas (unas 
dentro de olras), cada GOSUB deberá estar emparejado con al menos un 
RETURN. Una subrulina puede contener cualquier número de RETURNS, pero el 
primero que se encuentre producirá la salida de la misma. 


EJEMPLO de la instrucción RETURN: 


10 PRINT “ESTO ES EL PROGRAMA" 

20 GOSUB 1000 

30 PRINT “EL PROGRAMA CONTINUA” 

40 GOSUB 1000 

50- -PRINT “MAS PROGRAMA” 

60 END ! 

1000 PRINT“ESTO ES LA SUBRUTINA”:RETURN 


RIGHTS 


TIPO:Función de Cadena 
FORMATO:RIGHTS(<cadena>,<número>) 


Acción: La función RIGHT$ da como resultado una subcadena tomada de la parte 
derecha del argumento «cadena». La longitud de la subcadena está especificada 
por el número del argumento, que debe estar comprendido entre O y 255. Si el valor 
de la expresión numérica es cero, se devuelve una cadena vacia (*"). Si el valor es 
mayor que la longitud total de la cadena, el resultado es la cadena entera. 


EJEMPLOS de la función RIGHTS: 


10 MSG$="COMMODORE COMPUTERS” 
20 PRINT RIGHT$(MSGS$,9) 
RUN 


COMPUTERS 


RND 


TIPO:Función de coma flotante 
FORMATO:RND(<número>) 


Acción: RND crea un número aleatorio en coma flotante entre 0.0 y 1.0. El 
ordenador genera una secuencia de números aleatorios realizando cálculos sobre 
un número de inicio, que en la jerga de los programadores se llama “semilla”. 
Durante las operaciones que siguen al encendido del ordenador se lija la “semilla” 


A EL 
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para RAND. El argumento númerico no tiene valor para el cálculo, excepto el signo 
(positivo, cero o negativo). 

Si el argumento es positivo, se produce una secuencia de números 
“pseudoaleatorios”, empezando por el valor de la “semilla”. Se producirán distintas 
secuencias con distintas semillas, pero cada secuencia es repetible empezando por 
la misma semilla. Tener una secuerttia conocida de números “aleatorios” puede ser 
útil para probar programas. 

SI escoge el argumento cero (0), AND genera el número directamente a partir del 
sistema de reloj del ordenador. Los argumentos negativos causan que se utilice 


siempre la misma semilla. 
EJEMPLOS de la función AND: 


220 PRINT INT(RND(0)*50) - (Núméros enteros 


entre O y 49) 


100 X=INT(RND(1)*6) +INT(RND(1)*6)+2  (Simula dos dados) 


100 X=INT(RND(1)*1000)+1 (Enteros entre 1 y 
1000) 


(Enteros entre 100 
y 249) 


(Números alealorios 
entre los límites U' 
(superior) y L (in- 
ferior)) 


100 X=INT(RND(1)*150)+100 


100 X=RND(1)*(U-1)+L 


RUN 


TIPO:Comando 

FORMATO:RUN[<número de línea>] 

Acción: El comando RUN se usa para iniciar la ejecución de un programa en 
memoria. El comando RUN implica la ejecución de una operación CLA antes de 
ejecutar el programa. Puede evitar esta operación usando GOTO o CONT en lugar 
de RUN. Si se especifica <número de línea>, emprograma empezará por la misma. 
Si no se especifica, el programa se inicia por la linea con el número más bajo. Si el 
<número de línea> no existe se devuelve el error UNDEF'D STATEMENT. 
Un programa se para y el BASIC vuelve al modo directo cuando se encuentra una 
instrucción STOP o END, cuando se ejecuta la última línea del programa o cuando 


- se produce un error en la ejecución. a 


EJEMPLOS del comando RUN: 


RUN -  (Empleza en la primera línea del programa) 
RUN 500 (Empleza en la línea 500) 
RUN YX (Empieza en la línea X, o UNDEF'D STATEMENT 


ERROR si la línea X no existe) ' 
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SAVE 


TIPO:Comando : 
FORMATO:SAVE["“<nombre fichero>”][,<periférico>] 


[<dirección>] 


Acción: El comando SAVE se usa para guardar como lichero en disco o cinta un 
programa almacenado actualmente en la memoria del ordenador. SAVE sólo afecta 
al programa mientras se ejecula. Una vez ejecutado el comando, el programa 
seguirá an memoria exactamente igual a como estaba antes. El fichero creado será 
"PRG” (programa). Si se omite el <-perilérico> (número del periférico), el ordenador 
asume que el programa se desea grabar en casselte, que tiene el número de 
periférico 1. Si el número de periférico es 8, el programa se grabará en la unidad de 
disco. El comando SAVE se puede ejecutar dentro de un programa, continuando la 
ejecución de la próxima instrucción una vez completado SAVE. 


Los programas en cinta se almacenan dos veces consecutivas, de forma que el 
Commodore 64 pueda chequear errores cuando cargue el programa (LOAD) 
Cuando guarda (SAVE) programas en cinta, el <nombre «le fichero> y la <dirección> 
secundaria son opcionales. Sin embargo, asignar un nombre entrecomillado (o una 
variable) al programa permite que el Commodore 64 encuentre con más facilidad el 
programa aía hora de ser cargado. Si sq omite el nombre de programa, cuando se 
quiera cargar NO se podrá especificar ningún nombre. 

La dirección secundaria 1 indica al KERNAL que cuando cargue posteriormente el 
programa lo haga en las mismas posiciones de memoria que ocupaba cuando fue 
grabado, en lugar de a partir de la 2048, si es necesario. La dirección secundaria 2 
coloca al final del programa un indicador de fin de cinta. La dirección secundaria 3 
combina ambas funciones. . : 

Cuando se graba un programa en disco, el <nombre de fichero> se debe incluir 
siempre. 


EJEMPLOS del comando SAVE: 


SAVE , (Graba en cinta sin nombre) 


SAVE “ALPHA”, 1 
SAVE “ALPHA”, 1, 2 


SAVE “FUN.DISK”,8 
SAVE AS 


10 SAVE “HI” 


SAVE “ME”, 1,3 


(Graba en cinta con el nombre “alpha”) 
(Graba “alpha” con marca de fin de 
cinta) 

(Graba en disco (el número 8 es el nú- 
mero de periférico del disco)) 

(Guarda en cinta con el nombre conle- 
nido en A5$) 

(Graba en cinta y prosigue la ejecu- 
ción en la siguiente línea) 


(Graba en cinta un programa no relo- 
catable con marca de fin de cinta) 


muronccroes MI JE E 
yori 


65 

















SGN 


TIPO:Función entera 
FORMATO:SGN(<número>) 


Acción: SGN le da un valor entero dependiendo del signo del argumento. Si el 
argumento es positivo, el resultado es 1. Si el argumento es O, el resultado es 


también O. Si es negalivo, el resultado es -1. 
EJEMPLO de la función SGN: 


90 ON SGN(DV)+2 GOTO 100,200,300: 
- (Salta a 10Q,si DV es negativo, a 200 si DV=0 y a 300 si DV es positivo) 


SIN 


TIPO:Función de coma flotante . 
FORMATO:SIN(<número>) E 


Acción: SIN le da el seno del argumento, en radianes. El valor de COS(X) es igual a 
SIN(X+3.14159285/2). 


EJEMPLO de la función SIN: 
235 AA=SIN(1.5):PRINT AA 
.997494987 

SPC 

TIPO:Función de cadena 


FORMATO:SPC(<número>) 
Acción: La función SPC se usa,para formalear la salida de datos, ya sea en la 


“ pantalla o en un fichero lógico. El argumento de SPC equivale al número de 


eSPaCios que se imprimen, a partir de la próxima posición libre. Para la pantalla y 
ficheros en cinta el máximo número de SPC es 255, para ficheros en disco es 254. 
Para salida a impresora, se Imprimirán espacios hasta llegar al número especificado 
o a la última posición de una línea. LLegado a este punto se imprime un retorno de 


carro, no imprimiéndose más espacios en la siguiente línea. 


EJEMPLO de la función SPC: 


10 PRINT“RIGHT ";“HERE 8”; 
20 PRINT SPC(5)"OVER"SPC(14)"THERE” 


RUN ; 
RIGHT HERE 4 OVER Ñ “THERE 
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SQR 


TIPO:Función de coma flotante 
FORMATO:SQR(-<número>) 


"Acción: SOR le da el valor de la Raíz Cuadrada del argumento numérico. El valor 


del argumento no puede ser negativo, o se producirá el error ILLEGAL 
QUANTITY. - : 


EJEMPLO de la furnición SQR: 
FOR J=2 TO 5:PRINT J*'5,SOR(J*5):NEXT 


10  3.16227766 
15  3.87298335 
20  4.47213595 
25 5 


READY 
STATUS 


TIPO:Función entera 
FORMATO:STATUS 


Acción: Devuelve el estado de la última operación de E/S e'ectuada en un fichero 
abierto previamente. El STATUS puede ser leido desde cialquier periférico. La 
palabra reservada STATUS (o simplemente ST), es una variadle definida por el sis- 
tema en la que el KERNAL coloca el estado de las operaciones de E/S. A 
continuación se muestra una tabla conteniendo los valores qui puede contener ST 
y su significado: 
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Lectura 
Cassetle UE Load C. 
A “Escritura BES 
a fuera de 
e tiempo. 
Lectura 
fuera de 
ANA tiempo. rn 
Bloque corto. Bloque cor 
Bloque largo. . Bloque tar 
“Error de lec- | A eS 
tura recu: arar 
_perable.____[. d qUe 
Error de re- Error de re- 
visión. visión. 


Fin de fichero EO! 


Periférico | Fin de > 
no presente| cinta 


Fin de cinta 


EJEMPLOS de la función STATUS (ST) - 


10 OPEN 1,4:0PEN 2,8,4,"MASTER FILE,SEQ,W" 
20 INPUTe 100:REM CONPRUEBA ESTADO 


30 INPUTX*2,A$,B,C 3 
40 IF STATUS AND 64 THEN 80:REM FIN DE FICHERO 


50 GOSUB 100:REM COMPRUEBA ESTADO 
60 PRINT+1,A$,B;C 

70 GOTO 20 

80 CLOBE1:CLOSE2 


90 cie 100:END 2 


100 IF $T>0 THEN 9000:REM COMPRUEBA ERRORES DE E/S 
110 RETURN 


| 


STEP 


FORMATO¡[STEP<expresión>] 

acción: La palabra clave opcional STEP sigue al <valor de final> en la instrucción 
FOR. Esta instrucción define el valor del incremento en la variable de control. Como 
incremento Be puede usar cualquier valor excepto 0. Si se omite STEP, el 
incremento $e realizará de 1 en 1. Cuando se encuentra la instrucción NEXT, se 
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¡Samaro [STE 


incrementa la variable de control del bucle en la cantidad indicada por la expresión 
que sigue a STEP. Enlonces se comprueba el valor de dicha variable con el valor 
final del bucle para terminar —si luera el caso- la ejecución del mismo. (Vea la 
instrucción FOR para más detalles.) 


NOTA: El valor de STEP no puede ser cambiado una vez iniciado el bucle. 








EJEMPLOS de la instrucción STEP: 


25 FOR XX=2 TO 20 STEP 2 (El bucle se repite 10 veces) 
35 FOR A-0 TO -20 STEP -2 (El bucle se repite 11 veces) 


STOP 


TIPO: Instrucción 
FORMATO:STOP 


Acción: La instrucción STOP se usa para detener la ejecución de un programa y 
volver al modo directo. La pulsación de la tecla produce el mismo 
electo. Se imprime el mensaje ?BREAK IN LINE nnnnn, seguido de READY. 
“nannn" es el número de linea en que se interrumpió el programa. Todos los 
ficheros abiertos siguen abiertos y las variables permanecen intactas para que 
puedan ser examinadas. El programa puede ser continuado mediánte CONT o 
GOTO nnnm. 


EJEMPLOS de la instrucción STOP: 


10 INPUT+*1,AA,BB,CC 
20 IF AA=BB AND BB=CC THEN STOP 
30 STOP 


(Si las tres variables sor iguales aparecerá: 
BREAK IN LINE 20 
BREAK IN LINE 30 (Si no son iguales) 


STR$ 


TiPO:Función de Cadena 
FORMATO:STR$(<numérico>) 


Acción: STR$ convierte en cadena el valor numérico de la expresión. Los números 
estarán seguidos de un espacio, y —si son positivos- precedidos por otro. 


EJEMPLO de la función STR$ 


100 FLT=1.5£4:ALPHA$=STAS(FLT) 
110 PRINT FLT.,ALPHAS 


15000 15000 
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SsYS 


TIPO:Instrucción 
FORMATO:SYS<posición de memorla> 


Acción: Esta esta lorma más corriente de mezclar un programa en BASIC con una 
rulina en lenguaje máquina. E! programa en lenguaje máquina se ejecuta a partir de. 
la posición de memoria especificada en el SYS. La Insinicción SYS se puede 
ejecutar en modo directo o dentro de un programa para que el microprocesador 
tome el control de um pronrama en lenguaje máquina existente en la memoria. La 
posición de memoria puede ser el resultado de una expresión, y debe estar 
comprendida entre O y 65535, con lo que el programa puede estar en RAM o en 
ROM. 

Cuando use la instrucción SYS debe terminar su rutina en lenguaje máquina con la 
instrucción ARTS (ReTorno de Subrulina;, de forma que una vez terminado el 
prograria en G/M, el ordenador vuelva al BASIC y ejecute la siguiente instrucción. 


EJEMPLOS de la instrucción SYS: 


SYS 64738(Ejecula un programa en ROM 

que reinicializa el sistema). 
(Ejecuta la instrucción en 

lenguaje máquina de la posi- 

ción 4400. Puesto que el có- 
digo 96 equivale a.la instruc- 
ción en C/M RTS, se vuelve in- 
mediatamente al BASIC. 


10 POKE 4400,96:5YS 4400 


TAB i 


TIPO:Función de cadena 
FORMATO: TAB(<número>) 


Acción: La función TAB mueve-el cursor a la posición relativa en pantalla indicada 
por el argumento, a partir de la primera posición de la izquierda de la linea. El valor 
del argumento debe estar comprendido entr 0 y 255. La lunción TAB debe ser 
usada con la instrucción PRINT, ya que no funciona con la instrucción PRINTY a un 
fichero lágico. 


EJEMPLO de la función TAB: 


100 PRINT"NOMBRE” TABI25)"IMPORTE":PRINT 
110 INPUTH1,NOMS,¡MPS 
120 PRINT NAMS5 TAB(25)IMP$ 


NOMBRE IMPORTE 
CTJONES 25, 
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TAN 


TIPO:Función de coma tlotante 
FORMATO:TAN(<número>) ' 


Acción: Devuelve la tangente del valor de ta expresión <numérica> en radianes. Si 
la función TAN queda fuera de las posibilidades de calculo del ordenador, es 
mostrado el mensaje ?DIVISION BY ZERO. 


EJEMPLO de la función TAN: 
10 XX=0 785398163:YY=TAN(XX):PRINT YY 


TIME 


TIPO:Función numérica 
FORMATO:TI 


Acción: L.: tuncion TI lee el reloj interno del microprocesador. El reloj es puesto a 
cero (inicializado) cuando usted conecta el ordenador El contador aumenta una 
unidad cada 1/60 de seyundo. Este reloj a intervalos de 1/60 de segundo se detiene 
durante las operaciones de E/S con el lector de cinta. 


EJEMPLO de la función Tl: 


10 PRINT T/60 "SEGUNDOS DESDE LA CONEXION 
DEL ORDENADOR" 


TIMES 


TIPO:Función de cadena 
FORMATO-:TIS 


Acción: El reloj TI$ aparece y trabaja como un RELOJ REAL mientras el ordenador 
está conectado. Para actualizar TI$ se utiliza el reloj mterno del hardware. TIS se 
presenta como una cadena de 6 caracteres, que indican horas, minutos y segun- 
dos. Se puede asignar un punto de arranque arbitrario para ajustar el reloj a la hora 
real (de forma similar a como ajusta su reloj de pulsera). El valor de VIS no es exacto 
después de una operación de E/S con el cassetle. 


EJEMPLO de la función TIS 
1 TIS-="000000":FOR J- 1 TO 10000:NEXT:PRINT TIS 


000011 
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USR 


TIPO:Función de coma flotante 
FORMATO:USR(<número>) 


Acción: La función USR realiza el satto a una subrutina en lenguaje máquina en la 
posición de inicio definida por el puntero de las posiciones 785-786. Antes de utilizar 
esta función se deben colocar los valores adécuados a la dirección de micio de la 
subrutina en las. posiciones 785-786, mediante POKE, Á menos que se haya 
realizado esta operación, se recibirá el mensaje de error ILLEGAL QUANTITY. 
El valor del argumento < numérico:> se almacena en el acumulador de coma flotante 
que se inicia en la posición 97, para poder acceder a él desde código máauina, y el 
resultado de la función USR es el valor que queda una vez ejecutada la subrutina, 


volviendo al BASIC. 
TIEMPLOS de la función USA: 


10 B=T*SIN(Y) 
20 C=USR(B/2) 
30 D=USR(B/3) 


VAL 


TIPO:Función numérica 
FORMATO: VAL(<cadena>) 


Acción: Devuelve un VALor numérico representando los datos contenidos e 
en el argumento <cadena>. Si el primer caracter de la cadena que no sea 
espacio no es el signo más (+-), menos (-) o un dígito, el resultado de VAL es 
cero (0). La conversión de la cadena finaliza cuando ésta se termina o se 
encuentra un carácter no numérico (excepto el punto decimal o el 
exponencial e). 

EJEMPLO de la función VAL: 


10 INPUT4+1,NAMS,ZIP$ 
20 IF VAL(ZIPS)<19400 OR VAL(ZIP$)>96699 
THEN PRINT NAM$ TAB(25)"GREATER PHILADEPHIA" 


VERIFY 


TIPO:Comando : 
FORMATO: VERIFY[“<nombre de fichero>”][,<periférico>] 


Acción: El comando VERIFY se usa, en modo directo o en uñ programa, para com- 
parar el programa actualmente en memoria con un fichero de programa en disco o 
cassette. El uso más adecuado de VERIFY es después de una operación SAVE, 
para asegurarse de que el programa acabado de grabar se ha almacenado correc- 


tamente. 
Si se omite el número de <periférico>, el ordenador asume que se utiliza el Datas- 


A 
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sette (TM), que tiene el número de periférico 1. En los ficheros en cassette, si se 
omile el nombre de fichero >, se verifica el primer programa que se encuentre en la 
cinta Paralos ficheros en disco es necesario indicar el nombre de fichero. Si se en- 
cuentian diferencias entre el programa en memoria y el grabado, se mostrará el 
mensaje ?VERIFY ERROR. 

El nombre de programa debe ir entre comillas o bien estar contenido en una variable 
de cadena. VERIFY se usa lambién para posicionar la cinta justo detrás de un pro- 
grama grabado, con lo que se evita el siempre problemático accidente de grabar un 
programa encima de otro. 


EJEMPLOS del comando VERIFY: 


VERIFY 

PRESS PLAY ON TAPE 
OK 

SEARCHING 

FOUND - FILENAME -- 
VERIFYING 


(Comprueba el primer programa 
en cinta) 


9000 SAVE “ME” 8: 
9010 VERIFY "ME”,8 (Verifica la correcta graba- 
ción en el disco (periférico * 


número 8)) 


WAIT 


TIPO: Instrucción ' 
FORMATO: WAIT<posición>,<máscara-1>[<máscara-2>] 


Acción: La instrucción WAIT causa la detención del programa hasta que se en- 
cuenire el valor adecuado en la posición de memoria especificada. En otras pala- 
bras, WAIT se usa para detener el programa hasta que ocurra una condición deter- 
minada, como, por ejemplo, se pulse una tecla. Esto se logra monitorizando el esta- 
do de los bits en los registros de E/S. Los parámetros de WAIT pueden ser expresio- 
nes numéricas, pero se transformarán a números enteros. 

La mayoría de programadores no usan nunca esta instrucción. Se usa principal- 
mente en operaciones de E/S, y para casi nada más, 

La instrucción WAIT toma al valor de la posición de memoria y realiza un AND lógico 
con el valor de la máscara-1. Si se Incluye una segunda máscara en la instrucción 
se realiza un OR exclusivo entre el resultado de la primera operación y la 
máscara-2. En otras palabras, la máscara-1 “filtra” los bits que desea chequear. 
Cuando un bit esta a cero en la máscara-1, el correspondiente bit del resultado 
siempre sera cero. Mediante la máscara 2 puede consultar una condición 
“encendido/apagado”. Los bits que se deseen chequear como O deberán tener un 1 
en la posición correspondiente de la máscara-2. ; 

Si los correspondientes dlls comparados difieren, el OR exclusivo da un resultado 
de 1. Silos dos bils tienen el mismo valor, el resultado es O. Mediante WAIT se 
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puede entrar en una detención infinita del programa, que se puede anular mediante 
la pulsación simultanea de GUVSEOZ y CES. Pulse primero RAEE 
y -manteniendola apretada— pulse ¡ARS En el primer ejemplo, el programa 
se detiene hasla que te pulsa una tecla en a! rassalta. El segundo ejemplo espera 
hasta que un Sprite choca con la pantaila. 





FAEMPLOS de la Instrucción WAIT: 


WAIT 1, 32, 32 (144 y 16 son máscaras. 144=10010000 en binario y 
WAIT 53273, 6,6 1600010000. La instrucción WAIT detiene el progra- 
WAIT 36868, 144, 16 ma hasta que el bit 7 esté a 1 o el bit 4 este a 0). 


TECLADO DEL COMMODORE 64 Y SUS 
CARACTERISTICAS 


E sistema operativo posee un "buffer" de teclado de 10 caracteres que se usa para 
almacenar las teclas que se pulsan hasta que son procesadas. Este bufler, o "cola" 
almacena en orden el código de las teclas, de forma que la primera en pulsarse será 
la primera en ser procesada. Por ejemnlo, si mientras se procesa una tecta se pulsa 
otra, esta segunda tecla (su correspondiente carácter) es almacenada en el buffer, 
muentras continua el procesado del primer carácter. Una vez el programa ha 
procesada +! primer caracter, se buscan más datos en el bulfer de teclado, 
prucesando el siguiente. Si el Sistema Operativo no dispusiera de este buffer, una 
persona que tecleara a gran velocidad podrta perder algunos caracteres. 

En otras palabras, el bufler de teclado le permite "escribir por delante”, lo que 
signilica que puede responder anticipadamente a ÍNPUT o GET. Cuando pulsa 
leclas, se almacenan por orden de pulsación en el buffer, esperando ser 
procesadas por el programa Esta característica puede ocasionar problemas 
cuando una pulsación accidental causa que el programa tome un caracter 
equivocado del buffer. 

Normalmente, las pulsaciones incotrectas no ocasionan problemas. puesto que 
pueden ser corregidas mediante la tecla de CyRSof a la izquierda [EGEL] o 
Dilete INEMINAE. y después escribi las letras correctas. Pero si además de 
pulsaciones Inconectas ha pulsado la iecta AAA, no será posible efectuar 
correcciones, ya que si el hufler contiene el código de retorno del carro, los 
caracteres presentes en él son procesados antes de poder efeciuar correcciones. 
Esta situación se puede evita: usando un bucle para vaciar el buffer de teclado 
antes de pedir una respuesta del ustano: 


10 GET JUNKS: IF JUNK$<>""THEN10:REM VACIA EL BUFFER DE 
TECLADO (*) 


(1 POKE 198,0 produce al mismo efecto, siendo más rápido y gastando menos memoria. 
(N. del T.) 
2. ..nb vw" 


ms raiz icon fai la as 


74 ES 3 


Además de con GET e INPUT, el teclado puede ser leído mediante el contenido de 
la posición de memoria 197 ($00C5), que contiene el valor entero de la tecla que se 
acaba de pulsar. Si no se pulsa ninguna tecla cuando se ejecuta la lectura de esta 
posición (instrucción PEEK), se devuelve el valor 64. En el Apéndice C se muestran 
los valores numéricos de las teclas, los simbolos y sus caracteres equivalentes 
(CHAS). El siguiente ejemplo espera la pulsación de una tecla y convierte su código 
en la letra adecuada. 


10 AA PEEK(197):1F AA=64 THEN 10 
20 BB$:: CHAS(AA) 


El lectardo es tratado como una serie de interruptores organizados en una matriz de 
8 filas y B columnas. La matriz del teclado es examinada por el KERNAL usando el 
chip CIAX1 (MOS 6526 Adaptador Complejo de Interface) para detectar si se ha 
cerrado algún interruptor, Se usan dos registros de la CIA para realizar la compro- 
bación: el registro 40 en la posición 56320 ($DC00) para las columnas dél teclado y 
el registro *1 en la posicion 56321 ($DC01) para las filas del teclado. 

Los bits 0-7 de la posición 56320 corresponden a las columnas 0-7. Los bits 0-7 de 
la posición 56321 corresponden a las filas 0-7 del teclado. Leyendo estos registros, 
el KERNAL decodífica los interruptores cerrados en los correspondientes códigos 
de caracter (CHAR$) de las teclas puisadas. 

8 columnas por 8 filas dan un total de 64 valores, o e posibles, Sin embargo, si 
primero pulsa las teclas AA, PE o , y luego escribe otro carác- 
ter, se generan valores adicionales. Esto sucede a el KERNAL decoditica se- 
paradamente estas leclas y “recuerda” cuál ha sido pulsada. El resultado de la 
comprobación del teclado se almacena en la posición 197. 

Los caracteres pueden también ser entrados directamente en el buffer haciendo 
POKE en las posiciones 631-640. Estos caracteres se usan cuando se hace otro 
POKE en la posición 198 con el número de caracteres introducidos en el buffer, 
Esta caracteristica se puede usar para que se ejecuten automáticamente comandos 
en modo directo, imprimiéndolos en la pantalla, llenando el buffer de retornos de 
carro, y haciendo el POKE correspondiente en la posición 198. En el siguiente 
ejemplo, el programa se lista en la impresora continuando luego su ejecución. 


10 PRINT CHR$(147)"PRINT+ 1:CLOSE1:GOTOS5O" 

20 POKE 631,19:POKE 632,13:POKE 633,13:POKE 198,3 
30 OPEN 1,4:CMD1:LIST 

40 END 

50 REM EL PROGRAMA CONTINUA A PARTIR DE AQUI 


EDITOR DE PANTALLA 


El EDITOR DE PANTALLA le provee de potentes y útiles facilidades para la edición 
de programas. Cuando se lista una sección de un programa en la pantalla, las teclas 
de control del cursor, así como otras teclas especiales le permiten corregir fácilmen- 
te los errores. Después de haber realizado los cambios necesarios en una linea de 
programa, pulse la tecla en cualquier lugar de la linea y el editor de pan- 
talla leerá la línea lógica de 80 caracteres entera. 
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Entonces el texto es pasado al intérprete BASIC, que comprime las palabras 
reservadas y lo almacena en la memoria del programa. La linea editada reemplaza 
la vieja versión de la línea en la memoria. Se puede crear una copia adicional de 
cualquier línea cambiando su número y pulsando ENVIE. 

Si usa abreviaciones de palabras clave que causen que una línea exceda los 80 
caracteres, los caracteres sobrantes se perderán en caso de editarla, puesto que el 
EDITOR lee sólo dos líneas físicas en ta pantalla. Por este motivo tampoco se 
pueden entrar más de BO caracteres en respuesta a un INPUT. Por todos estos 
motivos, la longitud de una línea de programa se limita en la práctica a 80 


caracteres, no siendo aconsejable superarlos. 
En determinadas condiciones, el EDITOR DE PANTALLA trata las teclas de control 


del cursor de distinto modo. Si el cursor se posiciona detrás de un número impar de 
comillas (*) el editor entra en MODO COMILLAS. 

En modo comillas, los datos se escriben igual, pero las teclas de control del cursor 
no lo mueven, sino que producen un carácter inverso que permanece en la linea. Lo 
mismo ocurre con las teclas de control de color. Esto le permite incluir controles de 
color o del cursor en sus programas, dentro de una cadena. Usted encontrará esta 
caracteristica sumamente interesante, puesto que le da una potente herramienta de 
edición de datos. Cuando se imprime un texto, todos los controles de color y cursor 
se ejecutarán automáticamente, permitiéndole escribir en cualquier parte de la 
pantalla y en cualquiera de los colores disponibles. Un ejemplo del uso de los 
caracteres de control de cursor en una cadena es: 


Usted escribe ->10 PRINT“A(RAA)B(L)(L)(L)C(AAA)D"REM (R)= 
CRSR DERECHA, (L)=CRSRIZQUIERDA 


El ordenador imprime---> AC BD 


La tecla es la única no afectada por el modo comillas. Si se produce un error 
en modo comillas tiene varias opciones: borrar el testo hasta el error mediante 
o pulsar y volver a la línea, con lo que se cancela el modo comillas 
y podrá editarla normalmente. Las leclas de control del cursor que puede usar en 
una cadena se muestran en la tabla 2-2. 


Tabla 2-2. Caracteres de control del cursor en MODO COMILLAS 





Apariencia 


Tecla de control 


CRSR arriba CREA O 
| | 0 
al 


CASA abajo 
CASAR izquierda +... 





CLA 
HOME El 
INST Ml 
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FUNCION 


Cuando NO está en modo comillas, pulsando e se desplazan 
tos dalos a la derecha del cursor para abrir un espacio en que insertar nuewos datos. 
El EDITOR pasa a MODO DE INSERCION hasta que el espacio abierto ha sido lle- 
nado. " 
En el modo de inserción tos controles del cursor aparecen también como simbolos 
inversos. La única diferencia está en la tecla INSMTSN. La tecla [9J3N, que opera- 
ba normalmente en modo comillas, ahora presenta una T inversa. La tecla [XRN. 
que creaba un simbolo inverso en modo comillas, ahora actúa normalmente. 
Esto significa que se puede crear un PRINT conteniendo DELetes, lo que no se 
puede lograr en modo comillas. El modo de insercion se cancela pulsando 
MEN. y CSDEN. o y GESCLES. Por supuesto, también 
se cancela al rellenar todos los espacios insertados. Un ejemplo del uso de DEL 
puede ser: : 

10 PRINT"HELLO” p” 
(La secuencia anterior se mostrará como sigue al listarse:) 

10 PRINT"HELP" 


Cuando se ejecute (RUN) el ejemplo, se imprimirá HELP, puesto que las letras LO 


- se han borrado antes de imprimir la P. El carácter DEL funciona igual al listarse, por 


lo que puede usarlo para "esconder" parte del listado de un programa. Sin 
eribargo, la edición de una linea de estas caracterlsticas puede ser muy dificil, por 
no decir imposible. 

Hay otros caracteres con funciones especiales, aunque no son accesibles fácilmen- 
te mediante el teclado. Para colocarlos entre comillas, debe dejar espacios vacios 
en la línea, pulsar ENTREN o GELNLEN. volver a estos espacios, pulsar 
LEER. para iniciar la impresión inversa, y escribir las teclas mostradas 
abajo: 


ESCRIBA APARECE 
en IN 

1] [N] 
En 0 YA 


SHIFT RETURN 


Cambiar a minúsculas 

Cambiar a mayúsculas 

Desactivar teclas de cambio de Mayúsc./Minúsc. 
Activar teclas de cambio de Mayúsc./Minúsc. 


El carácter realiza un retorno de carro pero no finaliza la cadena. 
Esto trabaja igual en el listado, por lo que es prácticamente imposible editar estas 
líneas. Cuando se envía un listado a la impresora, el carácter “N inversa" coloca a 
la impresora en modo Mayúsculas/Minúsculas, y “N inversa” produce la 
vuelta a Mayúsculas/gráficos. ; 

Se pueden incluir caracteres en video inverso dentro de una cadena pulsando la 
tecla y INZIN (9) lo que causa la aparición de una-R inversa dentro de 
las comillas. Todos los caracteres que sigan a esle simbolo se imprimirán en video 
inverso (igual que un negativo fotográfico). Para finalizar este tipo de impresión pul- 
se y (0) lo que imprime un simbolo gráfico inverso. Los datos nu- 
méricos se pueden imprimir en video inverso colocando primero CHA$(18). Impri- 
miendo CHR$(146) o un retorno de carro se cancela la salida de video inverso. 
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CAPITULO 


PROGRAMACION 


DE GRAFICOS EN 
EL COMMODORE 64 


e Generalidades 

e Posiciones de gráficos 

e Modo carácter (standard) 

e Caracteres programables 

e Modo gráfic$ multicolor 

e Modo extendido de color del fondo 
e Gráficos “Bit Mapped” 

e Modo Bit Map multicolor 

e Scroll uniforme 

e Sprites 

e Otras características gráficas 

e Programación de Sprites, otro modo 


sa 


SS 


GENERALIDADES SOBRE GRAFICOS 


Todas las habilidades gráficas del Commodore 64 provienen del Video Interface 
Chip 6567 (también conocido como VIC-!I chip). Este chip ofrece una gran varledad 
de modos gráficos, incluyendo un display de 40 columnas por 25 líneas de texto, un 
display de alta resolución de 320 por 200 puntos, y SPRITES, pequeños objetos 
móviles con los que realizar juegos es fácil. Y por sl fuera poco, muchos de los mo- 
dos gráficos pueden mezclarse en la misma pantalla. Es posible, por ejemplo, de- 
finir la mitad superior de la pantalla en alta resolución, la mitad inferlor utilizarla para 
texto, y los SPRITES se pueden combinar con las dos mitades. Hablaremos de los 
SPRITES más adelante. Primero veamos los otros modos gráficos. 

El VIC-1l chip posee los siguientes modos gráficos: 


A) MODOS DE MOSTRAR CARACTERES 


1) Modo carácter standard 


a) Caracteres en ROM 
b) Caracteres programables en RAM 


2) Modo Carácter 


a) Caracteres en ROM 
b) Caracteres programables en RAM 


3) Modo de color del fondo extendido 
a) Caracteres en ROM 


b) Caracteres programables en RAM 
B) MODOS BIT MAP 
1) Modo Bit Map standard 
2) Modo 8it Map multicolor 
C) SPRITES 


1) Sprites standard 
2) Sprites multicolores 


POSICIONES DE GRAFICOS 


Primero veamos alguna Información general. La pantalla del Commodore 64 tiene 
1000 posiciones de memoria, Normalmente, la pantalla se Inicia en la posición 1024 
($0400 en HEXadecimal) y termina en la posición 2023. Cada una de estas posicio- 
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nes tiene 8 bits. Esto significa que pueden contener cualquier número entero com- 
prendido entre O y 255. Conectado con la memoria de pantalla hay otro grupo de 
1000 posiciones llamado MEMORIA DE COLOR o RAM DE COLOR. Este grupo 
empieza en la posición 55296 ($D800 en HEX) y termina en la posición 56295: 
Cada posición de la RAM de color tiene 4 bits, lo que significa que puede contener 
cualquier entero entre O y 15. Como el Commodore 64 puede representar 16 colo- 
res distintos, esto funciona bien. 

Hay 256 caracteres que se pueden mostrar al mismo tiempo. En la pantalla normal, 
cada una de ¡as 1000 posiciones contiene el código que indica al VIC-Il chip el ca- 
rácter a mostrar en la posición que lo contiene, 

Los distintos modos gráficos se seleccionan mediante los 47 registros de CON- 
TROL que posee el VIC-I) chip. Muchas de las funciones gráficas pueden ser 
controladas colocando mediante POKE los valores correctos en los registros 
adecuados. El VIC-Il chip está colocado entre las posiciones 53248 ($D000 en 
HEX) y 53294 (5D02E en HEX). 


SELECCION DE BANCO DE VIDEO 


El ViC-If chip puede acceder a 16K. de memoria al mismo tiempo. Puesto que el 
Commodore 64 posee 64K. de memoria, usted debe ser hábil para lograr que el 
VIC-I! chip acceda a la parte de memoria que le interesa. Esta es la forma de hacer- 


- lo: Hay 4 posibles bancos (o secciones) de 16K. cada uno. Todo lo que necesita es 


algún medio para controlar el bancó de 16K. al que el VIC-ll debe acceder, De esta 
forma, el VIC-Il chip puede acceder a los 64K. de memoria del Commodore 64. Los 
bits de SELECCION DE BANCO que le permiten acceder a las distintas secciones 
de memoria están colocados en el chlp ADAPTADOR COMPLEJO DE INTERFA- 
CE 6526 (CIA +2). Las instrucciones POKE y PEEK del BASIC (o sus verslones en 
código máquina) se usan para seleccionar el banco de memoria controlando los bits 
0 y 1 del PORT A de la CIA+2 (posición 56576 ($DD00 HEX)). Estos dos bits deben 


-ser inicializados para cambiar el banco. El siguiente ejemplo lo muestra: 


POKE :56578,PEEK(56578)0AR 3: REM INICIALIZACION 
POKE 56576, (PEEK(56576)AND 252)0R A: REM CAMBIO DE BANCO 


“A” debe ser uno de los siguientes valores: 


($C000- $FFFF)* 
($8000- $BFFF) 
($4000-$7FEF)" 


($0000- $3FFF) (VALOR 
NORMAL) 
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El concepto de los bancos de 16K. es sólo una parte de las cosas que hace el VIC-11 
chip. Usted debe vigilar siempre con que banco trabaja el VIC-11 chip. ya que ello 
afecta a los caracteres, la posición de la pantalla, los sprites, etc. Al conectar el 
Commodore 64, los bits O y 1 de la posición 56576 seleccionan el BANCO 0 ($0000- 


S3FFF). 






*'NOTA: El juego de caracteres del Commodore 64 no es accesible por el VIC-1I chip en los 
bancos 1 y 3. (Consulte la sección de memoria de caracteres) 







MEMORIA DE PANTALLA 


La posición de la memoria de pantalla puede ser cambiada fácilmente con POKE 
del registro de control 53272 ($D018 HEX). Sin embargo, este registro también se 
usa para controlar el juego de caracteres empleado. Los cuatro bits SUPERIORES 
controlan la posición de la pantalla. Para moverla debe usar lo siguiente: 
POKE 53272, (PEFEK(53272)JAND15)OR A PA 


Donde “A” tiene uno de los siguientes valores: 


ems [| - posicion | 
; DECIMAL. 













0 0000X XXX 0 
16 0001 XXXX 
32 OO1O0XXXX 
48 0011XXXX 
64 
80 
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L “Hoxutrde que debe ses añadida la DIRECCION DE BANCO del VIC-II chip | 
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MEMORIA DE COLOR 


La memorla de color NO se puede mover. Está situada siempre en las posiciones 
55296-56295 ($D800-$DBE7). La memoria de pantalla (las mil posiciones que 
empiezan en 1024) y la memorla de color se usan de distinta forma según el modo 
gráfico utilizado. Un dibujo creado en un modo con frecuencia se ve completamente 
distinto al ser mostrado en otro modo gráfico. 


MEMORIA DE CARACTERES 

La forma exacta en que el VIC-1! obtiene la información sobre los caracteres e 
importante en la programación de gráficos. Normalmente, el chip encuentra la form 
gel carácter que desea imprimir en la ROM DEL GENERADOR DE CARACTERES. * 
En este chip se almacenan los modelos de varias letras, números, signos de: 
puntuación, y los otros simbolos presentes' en el teclado. 

Una de las características del Commodore 64 es la capacidad para usar modelos al- 
macenados en la memoria RAM. Estos modelos en RAM son creados por usted, lo : 
que significa que puede tener una gama casi infinita de simbolos para juegos, apli- 
caciones, etc. 

Un juego de caracteres normal contiene 256 caracteres, y cada uno de ellos se def:- 
ne mediante 8 bytes de dalos. Puesto que cada carácter ocupa 8 bytes, el juego 
completo de 256 caracteres ocupará 256'8=2K bytes de memoria. 

El VIC-Il chip puede acceder a 16K de memoria a la vez, por lo que tenemos 8 
posibles posiciones para un juego de cáracteres completo. Naturalmente, usted es 
libre de usar menos caracteres, pero el Juego debe empezar en una de las 8 direc- 
ciones de inicio. . 

La posición de la memoria de caracteres se controla por 3 bits del registro de control 
del VIC-1I chip en la posición 53272 ($D018 en HEX). Los bits 3,2, y 1 controlan en 
que bloque de 2K se encuentra el juego de caracteres. El bit O es ignorado. 
Recuerde que este es el mismo registro que determina donde se inicia la memoria 
de pantalla, por lo que no debe interferir con los bits de la memoria de pantalla.Para 
cambiar la posición de la memoria de caracteres debe usarse lo siguiente: 


POKE 53272, (PEEK(53272)AND240"0R A 
Donde A tiene uno de los siguiente valores: 


|] POSICION DE LA MEMORIA DE CARACTERES" 



















BITS A a 
DECIMAL HEX 
xxxx000x| O  |50000-$07FF 
xXxxxo01x| 2048 |$0800-$0FFF 
XXXXOI0X| 4096 |$1000-$17FF IMAGEN ROM EN 
BANCOS 0 Y 2 (NORMAL) 
XXXX011X 144 [|51800-s1rEf IMAGEN ROM EN 
01 6 a o 
XXXx100Xx| 8192 [$2000-$27rF 
XXXXIGIX| 10240 |$2800-$2FFF 
XXXXI110X| 12288 |$3000-$37FF 





14336 [|$3800-$3FFF 


XXXXI1IX 


“Recuerde añadir la dirección del BANCO : 
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La IMAGEN ROM reseñadas en la tabla antarior se refiere al generador de caracte- 
res ROM. Este generador aparece en lugar de la RAM en las posiciones especiflca- 
das del banco 0. También aparece en las posiciones RAM 36864-40959 ($9000- 
$9FFF) en el banco 2. Puesto que el VIC-l solo puede acceder a 16K al mismo 
tiempo, los caracteres en ROM aparecen en el bloque de 16K que es controlado por 
el VIC-li chip. Por esto, el sistema se diseñó de forma que el VIC-Hl plense que los 
caracteres en ROM están en 4096-8191 ($1000-$1FFF) cuando se selecciona el 
banco 0, y en 36864-40959 ($9000-$9FFF) cuando se selecciona el banco 2, a 
pesar de que los caracteres en ROM se encuentran en realidad en 53248-57343 


($0000-$DFFF). Esto solo se utiliza por el VIC-11 para tomar los datos de los carac- * 


teres, por lo que estas zonas de RAM pueden ser usadas para programas, otros 
dalos,etc., al igual que cualquier otra zona de memoria: RAM.. 


NOTA: Si estos caracteres en ROM se Interfieren con sus propios graficos, seleccione los 
bancos 1 o 3, en los que el VIC-I| no tiene acceso a los mismos. 


La posición y contenido del juego de caracteres en ROM es la siguiente: 


> | DIRECCION ACCESO CONTENIDO 
BLOQUE | DECIMAL DEL VIC-1 



















D000-D1FF 
D200-D3FF 
D400-D5FF 
D600-D7FF 
D800-D9FF 
DA0O0-DBFF 


1000-11FF 


D200-13FF - 


1400-15FF 
1600-17FF 
1800-19FF 
1A00-1BFF 











Caract. en mayúsculas 
Caract. gráficos 
Mayúsculas invertidas 
Gráficos invertidos 
Caract. en minúsculas 
Mayúsculas y gráficos 

























Minúsculas invertidas 
Minúsculas y gráficos 
invertidos 


DC00-DDFF 
DE00-DFFF 


1C00-1DFF 
100 1FFF 





0 
1 


Los lectores avispados pueden haberse dado cuenta de lo siguiente. Las posiciones 
ocupadas por el generador de caracteres en ROM son las mismas que algunas ocu- 
padas por los registros de control del VIC-11 chip. Esto es posible porque no ocupan 
las mismas posiciones al mismo tiempo. 

Cuando el VIC-I| necesita acceder'a los datos de los caracteres, la ROM que los 
contiene es activada. Ello produce una Imagen de esta ROM en el banco de 16K al 
que tiene acceso el VIC-!!. De este modo, el área está ocupada por los registros de 
control de E/S, y la ROM de caracteres sólo está disponible para el VIC-Il. 
Sin embargo, usted puede necesitar los datos contenidos en la ROM de caracteres 
si usa caracteres programables y desea coplar algunos de los contenidos en la 
ROM. En este caso, usted debe desactivar los registros de E/S, activar la ROM del 
generador de caracteres y entonces copiar los caracteres que desee. Una vez haya 
terminado, debe activar de nuevo los registros de E/S. Durante el proceso de copia- 
do (cuando las E/S eslán desactivadas) no se permite ninguna interrupción. Esto 
ocurre porque los registros de E/S son necesarios para realizar una interrupción. Si 
usted olvida esto e interrumpe el proceso pueden suceder cosas realmente extra- 
ñas. El teclado no debe ser leído durante el proceso. Para desconecta; al leclado y 
otras interrupciones normales debe ulilizarse lo siguiente: + 
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POKE 56334, PEEK(56334)AND 254. (DESACTIVA INTERRUPCIONES) 
Una vez linalice el proceso de copiado y esté listo para seguir con su programa, 
debe activar el teclado con lo siguiente: E 


POKE 56334,PEEK(56334)0R 1 (ACTIVA INTERRUPCIONES) 


El siguiente POKE desactiva las E/S y activa la ROM del generador de caracteres: 
POKE 1,PEEK(1)AND 251 


La ROM del generador de caracteres está ahora en las posiciones desde 53248 
hasta 57343 ($0000-$DFFF). 
Para colocar de nuevo las E/S a partir de $D000 para el funcionamiento normal use 
el siguiente POKE: 


POKE1,PEEK(1)OR 4 


MODO CARACTER (STANDARD) 


El modo carácter standard es el modo en que se encuentra el Commodore 64 al ser 
conectado. Es el modo en que usted programará normalmente. 

Los carácteres se pueden oblener de la memoria ROM o RAM, aunque normalmen- 
te se tomarán de la ROM. Si usted necesita símbolos especiales para un programa 
determinado deberá definir su forma en la memoria RAM, y ordenar al VIC-II chip 
que busque la información sobre los carácteres en la RAM en lugar de en la ROM. 
Esto se explica con más detalle en la próxima sección. 

Para mostrar los caracteres en color en su pantalla, el VIC-1l accede a la memoria 
de pantalla para determinar el código de carácter que corresponde a una posición 
determinada de la pantalla. Al mismo tiempo, accede a la memoria de color para de- 
terminar el color en que se mostrará el carácter. El código de carácter es traducido 
por el VIC-1! en la dirección de inicio del bloque de 8 bytes que contienen la forma 
del carácter. Estos 8 bytes se encuentran en la memoria de caracteres. 

La traducción no es muy complicada, pero se combinan una serie de factores para 
generar la dirección adecuada. En primer lugar, el código de carácter que se usa 

para hacer un POKE en la memoria de pantalla se multiplica por 8. Después se 

añade la dirección de inicio de la memoria de carácteres (vea la sección MEMORIA 

DE CARACTERES). Después, los bits de selección de banco se tienen en cuenta 

para añadir a la dirección resultante. La siguiente fórmula le ilustra el procedimiento: 


DIRECCION DEL CARACTER = CODIGO DE PANTALLA*B + (JUEGO DE 
CARACTERES*2048)+(BANCO* 16384) 


DEFINICION DE LOS CARACTERES 


Cada carácter está lormado por una malla de 8 por 8 puntos, en la que cada punto 
puede ser visible o invisible. Las formas de los carácteres del Commodore 64 están 
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alnacenadas en la ROM del cenerador de caracteres. Los caracteres se almace- 
nan en juegos de ocho bytes para cada carácier, donde cada byle representa una 
linea de 8 puntos, y cada bit representa un punto. Un bil con el contenido O significa 
que el correspondiente punto está apagado (Invisible). Sl el bit contiene 1 el punto 
sera visible. 

La memorla de carácteres en ROM empiezo en la posición 53248 (cuando las E/S 
están desconectadas). Los primeros 3 bytes desde la posición 53248 ($D00) a 
53255 ($0007) contienen la forma del signo (0, que tiene el código de carácter cero 
en la memoria de pantalla. Los próximos 8 bytes (53256-53263) ($0008-$D00F), 
contienen la intormación para formar la letra A. 


IMAGEN BINARIO PEEK 
.. 00011000 24 
..o. 00111100 60 
.. «., 01100110 102 
«escsss. 01111110 126 
.. .. 01100110 102 
.. .. 01100110 102 
.. +. 01100110  .102 
00000000 0 


Cado luego de caracteres completo ocupa 2X 2048 hytes) de memoria, 8 bytes por 
carácter y 256 caracteres por juego. Puesto que hay dos juegos de caracteres, uno 
para las mayúsculas y gráficos y otro para mayúsculas y minúsculas, el generador 
de caracteres ROM ocupa un total de 4K de memoria. 


CARACTERES PROGRAMABLES 


Puesto que los caracteres se almacenan en ROM, parece que no hay forma de 
caitibiarlos para crear nuescos propios caracieres. Sin embargo, la posición de mie- 
moria que indica al VIC-li donde debe buscar las formas de los caracteres es un re- 
gisto programable que puede ser camblado para que apunte a varias secciones de 
nienoria. Cambianra el puntero de la memoria de earacteres, ei juego de caracte- 
res puede ser programado para cualquier necesidad. 

- £i desea que su luego de caracteres se almacene en RAM, hay una serie de cosas 
AY HA PORITANTÓS que debe saber para poder crear un picgrama con juego de 
caracteres propios. Además, hay otros dos imporlasius puntos que debe conocer 
pará crear sus propios juegos de caracteres: 

1) Este es un proceso de todo o nada. Generalmente, si usa su propio juego de 
caracteres diciend:: a1 VIC 1 aue busque la información sobre los misrnos en 
es área que preparó en la BAM, €l juego de caracteres standard del Commn- 
dore 64 no estará disponible para usted. Para resolver esto, usted puede co- 
plar letras, números, elc. para usarlos ¿2sde su propio generador de caracte- 
res en HAM. Usted puede escoger los que desee, sólo los que necesite, y co- 
tocarlos en orden an la HAM. 

non 
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2) Su Juego de caracteres utiliza un espacio de memoria que en principio está 
reservado a sus programas BASIC. Por supuesto, con 38K disponibles, la 
mayorla de las aplicaciones no van a tener problemas. 








P ATENCION: Usted debe proteger cuidadosamente su generador de caracteres para que el 
sa también la RAM. 


programa BASIC no su escriba encima, ya que u: j 


Hay dos posiciones de Iniclo del generador de caracteres que NO se pueden utill- 
zar con BASIC: posición 0 y posición 2048. La primera no se puede usar porque 
el sistema operativo almacena Información importante en la página cero. La segun- 
da tampoco puede ser usada porque en esta dirección es donde empleza el progra- 
ma en BASIC. Sin embargo, hay oiras seis direcciones de inicio para almacenar su 
generador de caracteres. : 

El mejor lugar para colocar su juego de caracteres para usar con el BASIC mientras 
experimenta es la dirección de Inicio 12288 ($3000 en HEX). Esto se logra haciendo 
un POKE en la dirección 53272 para colocar 12 en tos cuatro bits más bajos de la 
misma. Pruebe el siguiente POKE: 





POKE 53272, (PEEK(53272)AND 240)+12 


inmediatamente todas las letras de la pantalla se convierten en una serie de man- 
chas. Esto ocurre porque en la dirección 12288 y siguientes no hay ningún juego de 
caracteres, sinó unicamente bytes con un valor aleatorio. Restablezca la normall- 
dad en su Commodore 64 pulsando simulláneamente las teclas y 
GEN. 

Ahora vamos a iniciar la creación de caracteres gráficos. Para proteger su juego de 
caracteres del BASIC, debe reducir la cantidad de memoria destinada al mismo. El 
total de memoria en su ordenador será el mismo, pero el BASIC no podrá usar parte 
de esta memoria. Teclee: 


PRINT FRE(O)(SGN(FRE(0))<0)'65535 


El resultado de la fármula es la cantidad de memoria no utilizada. Ahora teclee lo 
siguiente: 


e 


POKE 52,48:POKE 56,48.CLR 


Ahora teclee: 
PRINT FRE(0)(SGN(FRE(0))<0)'65535 


Ve el camhio? El BASICO ¡<a que dispone de menos memoria para trabajar. La 
memoria escamoleada al BASIC la podrá utilizar para su generador de caracteres, 
sin que el BASIC la invada. Ñ 

El próximo paso es colocar sus caracteres en la RAM. Cuando emplaza, sólo hay 
datos aleatonños en las posiciones 12288 y siguientes. Usted debe colocar la inlor- 
mación sobre los caracteres en la RAM (en el mismo estilo que la contenida en la 
ROM) para que pueda usarla el VIC-1 

El siguiente programa traslada 64 caracteres de la ROM a su juego de caracteres 
en RAM: 


mms MEE 
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3 PRINICIOEC142)56EM CONECTA LÁ CAJA ALTA 

18 POKES2,48:POKESE, 48 :CLR:REM RESERVA MEMORIA PRA LOS CARACTERES 

20 FOVEIESA, PEEK(SEISADRMDZA ¿REM DESCOMECTA LA EXFLORACICH DEL TECLADO 
39 POREL,PEEKCDANDZS1 REM CIMECTA El CARACTER 

48 FORI=B10511 :POKE1+12238, PEEK(1459248) NEXT 

58 POKEL,PEEXCIORA :REM COMECTA 1/0 * 

60 PUESE324, PEEK(56334)081 :REM COAECTA LA EXFLORACION DEL TECLADO 

70 END 
REAON. 


Ahora haga un POKE en la posición 53272 con (PEEK(53272)AND 240)+ 12. Nada 
sucede, ¿correcto? Bien, casi nada. El Commodore 64 está ahora buscando la in- 
formación sobre los caracteres en su RAM, en lugar de la ROM. Pero como que ha 
copiado los caracteres de la ROM exactamente igual, no puede haber diferencias... 
todavía. 

Ahora puede usted cambiar facilmente la forma de los caracteres. Borre la pantalla 
y teclee el signo (Y. Mueva el cursor unas líneas hacia abajo y escriba: 


FOR | = 12288 TO 12288+7:POKE 1,255-PEEK():NEXT 


Usted acaba de crear un signo (2 en color invertido! 


MOTA. Los signos en color invertido son caracteres con los bits que contienen su información * 
!— finbién invertidos, 
q 


/:ora mueva el cursor hasta el principio de la linea y pulse CEENEN de nuevo 
para que el carácter se vuelva a presentar normal. Mirando la tabla de códigos de 
pantalla usted puede deducir en que parte de RAM se almacena cada carácter. Sólo 
recuerde que cada carácter ocupa ocho posiciones de memoria. He aquí algunos 


ejemplos de Inicios: 
CARACTER CODIGO PANTALLA POSICION DE INICIO EN RAM 
12288 


o 
A 
1 

> 


Recuerde que sólo se han copiado los primeros 64 caracteres. Cualquier otro debe 
copiarse «también si usted lo necesita. 

¿Cómo obtener el carácter número 154, 2 invertida? Bien, usted puede hacerlo utili- 
zando el procedimiento descrito en la página anterior, copiando el juego de caracte- 
res invertidos de la ROM o bien colocar el carácter que precisa en lugar de uno de 
los caracteres innecesarios que almacena en RAM. 

Suponga que no va a necesitar el signo >. Entonces reemplácelo por la Z invertida. 
Teclee esto: 
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FOR 1=0 TO 7: POKE 12784+1,255-PEEK(14+12496):NEXT 


Ahora escriba el signo >. Aparece como una Z invertida. No importa cuántas veces 
escriba el signo >, siempre aparecerá como Z invenida. (Este cambio es en realidad 
una Ilusión. Aunque el signo > aparezca como Z invertida, actuará en un programa 
como >). Pruebe alguna cosa que precise el signo >. Verá como trabaja bien, sólo 
tiene una apariencia extraña. 


Una rápida revisión: Usted puede ahora copiar caracteres de la ROM a la RAM. 
Puede elegir los caracteres que precise. Sólo hay una manera de comprender per- 
fectamente el modo de operar: ¡practique con sus propios caracteres! 
¿Recuerda cómo se almacenan los caracteres en ROM?. Cada carácter se almace- 
na en un grupo de 8 bytes. El modelo de los bytes controla la forma del carácter. Si 
toma 8 bytes, uno encima del otro, y escribe cada byte en forma de ocho digitos bi- 
narios (bits), forma una malla de 8 por 8, con el modelo del carácter. Si el bit está a 
1, habrá un punto en la posición. Con el valor O, hay un espacio en la posición, 
Para crear sus propios caracteres, debe confeccionar una tabla similar en la memo- 
tía del ordenador. Escriba NEW y teclee el siguiente programa: 


10 FOR | = 12448 TO 12455:READ A:POKE 1,A:NEXT 
20 DATA 60,66,165,129,165,153,66,60 


Ahora escriba RUN. El programa reemplaza la letra T por una cara sonriente. Escri- 
ba unas cuantas T para ver la cara. Cada uno de los números en la instrucción 
DATA de la línea 20 es una línea del carácter que representa la cara sonriente. La 
matriz para dicha cara es la siguiente: : 


76543210 BINARIO DECIMAL 
FILA O 00111100 60 
1 01000010 66 
2 10100101 165 
3 10000001 129 
4 10100101 165 
5 10011001 153 
6 01000010 66 
FILA 7 00111100 60 


La hoja de trabajo para caracteres programables (Figura 3-1) le ayuda a diseñar 
sus propios caracteres. En la hoja hay una matriz de 8 por 8, con filas y columnas 
numeradas. (Si toma cada fila como un número binario, los números de la parta 
superior indican el valor de cada bit. Cada número es una potencia de 2. El bit de la 
Izquierda tiene el valor de 128 -2 elevado a la 7 potencia— el próximo es 64 (2 a la 
sexta), y así hasta llegar al bit de la derecha (bit 0), que es igual a 1 (o 2 elevado a la 
potencia 0). 

Coloque una X en cada posición donde quiera un punto para su carácter, Cuando lo 
tenga listo debe crear la instrucción DATA para su carácter. 
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A continuación se muestra un programa de ejemplo que usa caracteres programa-. 
bles standard: 


10 REN EJEMPLO 14 
28 REX CREFDO CACERES PRIGERMRELES 

21 POFESGIA,PEERCS6 24D ¿POLEL, PEEECOANDESL ¿FE DESONHECTAR EB Y 1/0 
%5 FORI=OTOEI:REM EL RANGO DEL OREACTER ES COPIADO! CEL ROM 

36 FORI=OTOZ:REN COPIA LOS 8 BYTES POR CARACTER 

37 POREL2 0081464) FEEKCSI24R+ LAI) :PEM COPIA LN ENTE 

38 HEXTI:MEXTI:REN VA AL SIGUIENTE BYTE O CARRCTER : 
39 PORELFEERCINORA sFULESEIOS, PEEKCSA2GA DOF 1 ¿FER CONECTA 1/0 Y HB 
40 POYES2272, (PEEN(SI731AN00:40)412:FEM CNLOCA EL FUMTERO DE CHOALTERES 
45 KEN A LA MEMORIA 122% 

69 FORCAR=EATOEI:REM FROGEAMA CARACTERES 62 AL $3 

2A FORENTE=GTOT:FEM RECORRE TOGOS LOS 2 ENTES (E LN CARACTER 

100 PEA WAVERO:REN LEE 1/27H MEL CARACTER NEL DATO 

100 POUENEZ CC AteRCAR ABN TE ,IRMERISREN ALMACENA LOS DATOS EN LA MEMORIA 
149 MEXTOYTE:HEXICARSREM YA AL SIGUIENTE BYTE CHAR 

159 PRINTCHRC147)TABCZISOCHES CER); 

155 PPINTCHREC61) TAB¿SS)CHRS(52)CHRIC63) 5 
160 REM LA LINEA 154 FONE LGS MIEWOS CARACTERES CEFIRIDOS EN LA PANTALLA 





Fig 3-1. Hoja de trabajo para Caracteres Programables 


Empiece por la primera fila. Anote el valor de cada bit donde haya colocadouna X. 179 GETAS:REM ESPERA QUE EL USUARIO PULSE Unh TECLA 
(El valor se obtiene del número en la parte superior de la matriz, como se ha expli- 196 1FAE="" THENGOTOL TO: REN SI HO SE FULSA MIDIGUMA TECLA, ESPERE 
cado antes). Sume los valores de todos los bits de una fila y plop + e ala 190 POKES3272,21 :REN VUELVE A LOS CARACTERES NORMALES 

. ” ; t . r em , e ej Y $ o 
derecha de la misma. Este será el número que deberá colocar en la lista para 2£6 DRUIA,6,7.5,2,7,3,2:K€N (TOS FRE EL CHRSSCIER 68 


dibujar esta línea. ep 4 ; 
No el proceso con las otras filas (1-7). Una vez finalizado tendrá 8 números 219 DATA 32,%,224,160,224,224,192,192:R£M DATOS PARA EL CARACTER 6l 
comprendidos entre 0 y 255. Si alguno de los númeras no está dentro de este ran- 228 DATA?,7,7,21,21,95,143,127:REH GATOS PARA EL CARACTER 6S 

go, repase la suma, ya que los números deben estar entre estos valores para ser 239 DATA 224,224,224,248,248,242,240,224 :PEM DATOS PARA EL CARACTER 63 
correctos. Si tiene menos de 8 números habrá olvidado una fila. Repase. Recuerde 248 EMO 


que las filas con valor O son tan importantes como cualquier otra. 
Reemplace los números de la instrucción DATA de la línea 20 por los números que * 


ha calculado usted, y ejecute el programa. Después escriba la letra T. ¡Cada vez MULTICO LOR MODO GR AFICO 


que lo haga, usted verá .su proplo carácter! , 


Si no le gusta como ha quedado el carácter, simplemente debe cambiar los núme- Los gráficos standard de alta resolución le permiten controlar puntos muy pequeños - 
ros de la lista DATA y volver a ejecutar el programa hasta que el carácter creado le “enla pantalla. Cada punto en la memoria de caracteres puede tener dos valores: 1 ' 
salistaga plenamente. ; para activarse y O para desaclivarse. Cuando el punto está de: twado, se muestra 


un espacio del color de la pantalla. Si el punto está activado, apareceiá del color . 
que se haya elegido en la memoria de color. Usando los gráficos standard de alta 
resolución, todos los puntos de la malla (8*8) que forman un carácter pueden ser 
del color de la pantalla o del color del carácter. En algunos casos esle límite en la re- 
solución de color puede ser un problema. Por ejemplo, dos líneas Juntas de dos co- 
lores distintos. 
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NOTA: Para oblene: los mejores resultados, haga lodas las lineas verticales de sus caracte- 
res de 2 bits de ancho. Esto ayuda a prevenir la distorsión de color de sus caracteres cuando 
se muestran en una pantalla de televisión. 


El modo multicolor ofrece la solución a este problema. Cada punto en el modo multi- 
color puede ser de cuatro colores: color de la pantalla (registro de color + 0), del 
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color del registro de color + 1, del colór del registro de color + 2, o del color del ca- 
rácter. Sin embargo, se debe sacrificar la resolución horizontal, ya que cadá punto 
en modo multicolor es el doble de ancho que uno en alta resolución standard. Esta 
mínima pérdida de resolución queda compensada por las características extras del 
modo multicolor. : E 


MULTICOLOR MODO BIT 


. Para activar el modo multicolor, coloque el bit 4 del registro 53270 ($D016) del VIC-1 
a 1, usando el siguiente POKE: — * 


: . 
- POKE 53270,PEEK(53270)0R 16 


Para desactivar el modo multicolor, debe colocar este bit a O de la siguiente forma: 
' POKE 53270,PEEK(53270)AND 239 


El modo multicolor'se activa y desactiva para cada posición determinada de la pan- 
talla, lo que permite mezclarlo con gráficos standard de alta resolución. Esto se con- 
trola por el bit 3 de la memoria de color. La memoria de color se inicia en la posición 
55296 ($D800). Si el número contenido en una posición de la memoria de color es 
menor de 8 (0-7), el correspondiente espacio en la pantalla tendrá alta resolución 
standard, en el color que haya elegido (0-7). Si el número de la memoria de color es 
mayor de 7 (8-15), el espacio correspondiente aparecerá en modo multicolor. 

Haclendo un POKE en una posiclón de ta memoria de color, usted puede cambiar el 
color del carácter en la posición correspondiente de la pantalla. Si el número del 
POKE está comprendido entre O y 7 obtendrá los colores normales de los caracte- 
res. Si el número está entre 8 y 15, el espacio correspondiente de la pantalla se 
mostrará en modo multicolor. En otras palabras, colocando a 1 el bit 3 de la memo- 
ria de color, se activa el modo multicolor. Colocando este bit a O, el modo multicolor 
se desactiva. ¡ 

Una vez activado el modo multicolor en un espacio de la pantalla, los bits del carác- 


ter determinan el color en que se mostrará cada punto. Por ejemplo, aquí tiene el di- - 


- bujo de la letra A, y los correspondientes bits que lo forman: 


IMAGEN BINARIO 


se  - 00011000 


ne... 00111100 

..o .. 01100110 

¡seen 01111110 
se .. 01100110 
..» «. 01100110 

.o. ». 01100110 

00000000 

92 sacas el ES 


En modo normal o de alta resolución, se muestra el color de la pantalla en cada pun- 


- to cuyo bit esté a 0, y el color del carácter se muestra en los puntos cuyos bits estén 


a 1. El modo multicolor usa los bits agrupados en parejas, de la siguiente lorma: 


IMAGEN 


BINARIO 
AA8B 00 01 10 06 
ECC 00 11 11 00 
AABBAABB 01 10 01 10 
AACCCCBB 01 11 11 10 
AABBAABB 01 10.01 10 
AABBAABB 01 10 01 10 
AABBAABB 0t 10 01 10 
00 00 00 00 


En la imagen anterior, los espacios marcados AA se dibujan en el color 1, los espa- 
cios marcados BB usan el color 2, y los espacios marcados CC usan el color del ca- 
rácter. Las parejas de bits determinan esto, de acuerdo con la siguiente tabla: 




























PAREJA REGISTRO DE COLOR POSICION 

DE BITS Ñ 
00 Registro O (pantalla) 53281 ($D021) 
01 Registro 1 53282 ($D022) 
10 Registro 2 53283 (DO23) 


11 Color especificado por los 
tres bits más bajos de la 


memoria de color 














RAM de color 





Escriba NEW y entre el siguiente programa de demostración: 


100 POKES361,,1:REM PONE EH ELANCO EL COLOR DEL FUNDO O 

118 POKES3222, 3:PEM POHE EN CIAMD EL COLOR DEL FONDO 1 

126 PUKESGCES, E:FEH POUE EN HPFILIA EL COLOR DEL FONO 9 

138 FOKES3270,PEEKCS32200R16:PEN OOMECTA EL NODO MILTICOLOR 

148 C=l 244006 02K256:HEM COLOCA LA C AL PORTO DEL COLÚG DE MEMORIA 

150 PRINICHRC147)*FARERRIGNA" 

169 FOEL=AT0 

178 POKECHL,8 

168 EXI . 


. El color de la pantalla es blanco, el color del carácter, negro, un registro de color 


contiene el color cyan y el otro el color naranja. 
Usted no coloca realmente cód;os de color en el espacio para el color del carácter, * 
sinó que usa telerencias a los registros asociados con estos colores. Esto le permi 
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te utilizar algunos trucos. Cambiando el valor de uno de los registros de color, todos 
los puntos que se mostraban en el color cambiado, también cambiarán. Además, 
los colores de la pantalla y del fondo se pueden cambiar instantáneamente. 
. ' a ¿ 4 4 
He aquí un ejemplo para cambiar el color del registro + 1: 
ei 5d 

104 POKES3270 PEEK(S3270)0R16:REM CONECTA EL MODO MULTICOLOR 

. y 


118 PRINTCHRS(147)CHR$C10); 


120 POR NECE O=k PARA EL FONDO NEGRO MULTICOLOR O HARBJA 
138 FURL=11022:PRINTCHRA (65) ; ¿NEXT E 
135 FORT=I 10509 :HEXT 
A + >) 
140 PRINT"ES:REM TECLEA CTRLAZ PARA EL ORMEIO A AZUL 
145 FORT=1TOSP0:HEXT | | 
DO 
150 PRINT"APULSE UNA TECLA" 
160 CETRS:1FRS="*THEHIGO 
178 K=INTCRNDCL)RI6) 
180 POKE 53282,X 
190 GOTO 168 


Usando la tecia y las teclas de color los caracteres se pueden cambiar a 
cualquier color, incluidos los caracteres mufticolor. Por ejemplo, escriba lo siguiente: 


POKE 53270,PEEK(53270)J0R16:PRINT "E?" ¿REM ROJO CLARO/MULTICOLOR ROJO 








La palabra READY y todo lo que escriba se mostrará en modo multicolor. Otro con- 
trol de color puede volver al texto normal. 


A continuación se muestra un programa que utiliza caracteres programabies multi- 
colores. 


10 REM € EJEMFLO 2 4 

28 REM CREANDO CARACTERES PROGRAMABLES MULTICOLORES 

31 PURESERO ¿PEEKOS6ZA ADC ¡POGES,FEEKC DATOS! 

35 FORI=8T063:FEN COPIA El RANGO DEL CAPRCTER DE LA PON 

36 FORI=8707:REN COPIA TODOS LOS £ BYTES POR CARACTER 

37 POKEL2268+148+J PEEK(53243+148+J) sREN COPIA UN BYTE 

38 HEXTI, 1:REM VA AL SIGUIENTE BYTE O CARACTER 

39 POKEL,PEEKC 19054 :POLES5334 ,PEEK (563300081 :REM CONECTA 1.0 Y KB 

“A POKE 53272, (FEEK(33272)A110240)+12:REM FONE EL CARACTER FUNTERO EH 
« “MLA MEMORIA 12288 

SO. +52070, PEEK(SIC7OME16 

sd r12£52081,8:REM PONE EN NEGRO EL COLOR DEL FOHCO Q 

NL PURESGEc- 23 EM PONE EN ROJO El COLOR CEL FONDO 4 

33 PORESI283,7:REM PONE EN AMARILLO El COLOR DEL FONDO 3 

68 FORCAR=68 TO 63:REH FRUGAAH LOS CERACTERES [EL 68 AL ES 

*3 FORBYTE=9TO7 ¿REM HACE LOS 8 BYTES DE UN CARACTER 

it REAOMUMERO:REH LEE EL 1/8TH DEL DATO DEL CRERCTER 

128 POKE12293+(R4CAR)+EYTE NUNERO:REN ALMACENA LOS DATOS EN MEMRIA 
148 NEXTEYTE,CAR_ EXA CUAITTR 

158 PRIHT"JTAB(ZS)CHRS (EB)CHRECÓ1) TECH (EZICHRECES) 

168 REN LA LINER 159 PONE EN LA PANTELLA LOS NUEVOS CARACTERES CEFINIDOS 
178 GETAS:REN ESPERA QUE EL USUARIO PULSE UNA TECLA 

168 1FR$=""THENIZO:FEM SI HO SE PULSAR NINGUNA TECLA, ESFERA 

198 PORES3272,21 :POKES3270,PEEK(53270)PM239:PEH YUELVE AL CARACTER MURNAL 
200 CATAI29,37,21,29,93,85,85,85:REH ORTOS PARA EL CARACTER 60 

219 DATAS6,72,94,116,117,85,85,85:REM DATOS PARA EL CARACTER 61 

220 DATRS?,67,85,21,8,8,40,0:REM CATOS PARA El CREACTER 62 

239 IMTA213,213,85,94,32,32,40,0:REM DATOS PARA EL CARACTER 63 

248 END 


1 


MODO EXTENDIDO DEL COLOR DEL FONDO 


Este modo le permite controlar el color del fondo de cada carácter individual. Por 
ejemplo, usted puede mostrar un carácte. azul sobre fondo amarillo en una pantalla 
blanca. 

Hay 4 registros disponibles para el modo extendido del color del fondo. Cada uno de 
estos registros puede contener cualquiera de los 16 colores disponíbies. 

La memoria de color se usa para contener el color de los puntos en este modo, al 
igual que en el modo carácter standard. 
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El modo extendido de color del fondo limita el número de caracteres disponibles. 
Cuando está activado sólo los primeros 64 caracteres del generador ROM (o los 64 
primeros caracteres de su propio Juego) se pueden usar. Esto sucede porqué dos 
de los bits del código de carácter se usan para delerminar el color del fondo. Así tra- 
baja este modo: a 5 

El código de carácter (el número corr el que se hacen los POKES en pantalla) de la 
letra “A” es 1. Con el modo extendido del color del fondo activado, si hace un POKE 
de 1 en la pantalla aparecerá una A. Si intenta el POKE con un valor de 65, debería 
aparecer una A invertida. Esto NO sucede en este modo. Usted obtendrá una A nor- 
mal, pero con el color del fondo distinto. La siguiente tabla le muestra los distintos 
códigos: 


REGISTRO DE COLOR 
NUMERO DIRECCION 





CODIGO DE CARACTER 
VALOR BIT7  BIT6 


















0-63 0 53281 ($D021) 
64-127 1 53282 ($D022) 
128-191 2 53283 ($D023) 
192-255 3 53284 ($D024) 





El modo extendido de color del fondo se activa colocando a 1 el bit 6 del registro 
23265 ($D011) del VIC-I1. El siguiente POKE lo activa. 


POKE 53265,PEEK(53265)0R 64 


El modo extendido de color del! londo se desactiva colocando el bit 6 del registro del 
VIC-t! localizado en la dirección 53265 ($N011) A O. La siguiente línea lo hace: 


POKE 53265,PEEK(53265)AND 191 
GRAFICOS “BIT MAPPED” l 


Cuando escriba juegos, gráficos para aplicaciones de negocios u otros tipos de pro- 
gramas, tarde o lemprano necesitará displays de alta resolución. e 

El Commodore 64 ha sido diseñado para poder realizarlo: la alta resolución está dis- 
ponible “mapeando" la pantalla. "Bit Mapping” es el método en el cual cada punto 
de resolución de la pantalla se asigna a un bit en la memoria. Si el bit en la memoria 
está a 1, el punto correspondiente estará encendido. Si el bit está a O el punto estará 

E > . 

EE má de gráficos de alta resolución tiene un par de desventajas, por lo que no 
se usa todo el tiempo. La primera es que el mapeado de la pantalla ocupa una gran 
cantidad de memoria. Esto ocurre porque cada punto tiene un bit que lo controla. 
Usted necesita un bit por cada punto (o un byte por cada 8 puntos). Puesto que 
cada carácter tiene 8*8 puntos, y hay 25 líneas de 40 caracteres cada una, la resolu- 
ción es de 320*200 para toda la pantalla. Esto da un total de 64000 puntos, cada 
uno de los cuales requiere un bit. En otras palabras, son necesarios q009 bytes 


para mapear la paritalla. 





Generalmente, las operaciones de alta resolución están formadas por rutinas sim - 
ples que se repiten constantemente. Desalortunadamente, estos procesos son bas- 
lante lentos si las rutinas están escritas en BASIC. Sin embargo, las rutinas cortas y 
repelilivas se prestan mucho a ser programadas en código máquina. La solución es 
escribir sus programas de alta resolución en cógigo máquina, o confeccionar rutinas 
en este lenguaje y llamarlas desde su programa BASIC mediante la instrucción 
SYS. De esta forma se combina la facilidad de programar en BASIC con la rapidez 
del código máquina. El carlucho VSP está también disponible para añadir coman- 
dos de alta resolución al BASIC de su Commodore 64. 

Todos los ejemplos que se ofrecen en esta sección están escritos en BASIC para 
una fácil comprensión. Ahora pasemos a los detalles técnicos. 


“BIT MAPPING” es una de las más populares técnicas para gráficos de las utili- 
zadas en el mundo de los ordenadores. Esta técnica se usa para crear detallados 
dibujos, Básicamente, cuando el Commodore 64 entra en este modo, muestra 
directamente en la pantalla una sección de 8K de memoria. Estando en el modo bil 
map, puede controlar direclamente y encender o apagar cada punto de la pantalla. 


Hay dos tipos de “bit mapping” disponibles en el Commodore 64, Estos son: 


1) Standard (alta resolución) “Bit Map" (320*200) 
2) Multicolor "Bit Map" (160*200) 


Los dos son similares en caracteristicas a los de caracteres: gran resolución con 
pocos colores contra una resolución más pequeña pero con posibilidad de elegir un 
mayor número de colores. 


MODO “BIT MAP” DE ALTA RESOLUCION STANDARD 


El modo standard de alta resolución le proporciona una resolución de 320 puntos 
horizontales por 200 verticales, con la elección de 2 colores en cada sección de 88. 
Para activar este modo debe colocar a 1 el bit 5 del registro del VIC-II 53265 
($D011), de la siguiente forma: ] . 


POKE 53265,PEEK(53265)0R 32 
Para desactivar el modo “Bit Map” coloque a 0 el bit 5 del registro de control 53265 
($D011), de la siguiente forma: 

POKE 53265,PEEK(53265)AND 223 


Antes de entrar en más detalles sobre este modo hay algo más que debe saber, y 
es donde se encuentra el área de “bit map" 


COMO TRABAJA 


Si recuerda la sección de CARACTERES PROGRAMABLES deberá recordar cómo - 
se forma el modelo de un carácter almacenado en RAM y cómo se cambia para 
adaptarlo a sus necesidades. Usted Puede cambiar un solo punto de un carácter de- 
terminado cambiando el valor de una posición de memoria. Esta es la base del “bit- 
mapping”. La pantalla entera se rellena de caracteres programables, y usted realiza 
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05 cambios directamente en la memoria de los caracteres programables de donde 
ewtrasa los modelos. 

Caria una de las posiciones de la memoria de pantalla que se usaban para controlar 
qué carácle: se tenía que mostrar sirven añora para almacenar informacion sobre el 
color. Por ejemplo, haciendo un POKE en la posición 1024 con el valor 1 aparecía 
una “A” en la esquina superior izquierda de la pantalla. Ahora, la dirección 1024 
controla el color de este espacio de la pantalla. 

Los colores en el mado Bit Map no se toman de la memorla de color, coma sucedía 
en el modo carácter. Ahora, los colores se extraen de la memoria de pantalla. Los 4 
bite más altos de la memoria de pantalla controlan el color de los puntos cuyos bits 
están a 1. Los 4 bits más balos de la memoria de pantalla controlan el color de tos 
putos cuyos bits estan a O. Cada mosición de la memoria de pantalla controla el 
color de la correspondiente malla de 88. 


EJEMPLO: Escriba lo siguiente: 


5 POZO 1 OESGOTO, PELRCSSO7ZORS:FEM FUE EL HERA (E EIT EN 819 
10 POKES3265,PEEX (532650822 +PEM ENTPA EL MI00 DEL MAPA DE BIT 


Ahora ejecute (RUN) el programa. 

La pantalla se llena de porquería, ¿no? Al igual que con la pantalla normal, usted 
debe borrar la pantalla de alta resolución antes de trabajar con ella. Desafortunada- 
nente, CLA no funciona en éste caso. Usted debe liripiar la sección de memoria 
que usará para sus caracteres programables. Pulse las tectas RNUNENOA y 
Hh3sSreE simultáneamente. Después, añada las siguientes líneas a su programa 
fora bomar la pamnialia de alta resolución: 


é 


¿8 FORISERSETOORCEA79%2:FORET QSHEXTREM LIMPIA EL AFA DE IT 
Sh rúgl=1024T70.2023:POKET,3:MEXT:KEM COLOCA EL COLOR EN id Y NEGRO 


Ahora ejecute el programa gira vez. Usted debe ver la pantalla limpia, desnués el 
color cyan debe cubrir la pantalla. Lo que necesita shora es encender y apagar los 
puntos deseados en el uisplay de alla resolución. 


Para ACTIVAR tm nunto o DESACTIVAR un punto debe saber como encontrar el bit 
correcto en la memoria de caracteres para ponerio a 1. En otras patauras, debe 
saber el carácter a cambiar, la fila donde se encuentra y el bit de la fila que debe ser 
cambiado. Usted necesita una fórmula para calcular esto. 

Usaremos X e Y para situar las posiciones horizontal y vertical de un punto. El punto 
situado en X=0 e Y=0 será el de la esquina superior izquierda de ia paritalia. Los 
puntos hacia la derecha lendrán valores de X mas altos, y los puntos hacia abajo 
tendrán un valor de Y más alto. La mejor forma de usar el bit mappina es dibujar un 


dispiay de bil map similar a óste: 
mc E 


Q8 yomboljía $ 


Cada punto tiene un valor de X e Y que determinan una coordenada. En este lorma- 
to es fácil controlar cada punto de la pantalla. 


. 


Sin embargo, lo que usted tiene es algo parecido a esto: 


TA BYTE O BYTE 8 BYTE 16 BYTE 24 .........BYTE 312 
BYTE |  BYIE9 BYTE 313 
BYTE 2 BYTE 10 BYTE 314 
BYTE 3 BYTE 11 BYTE 315 
BYTE 4 BYTE 12 BYTE 316 
BYTES BYTE 13 BYTE 317 
BYTEó6 BYTE 14 BYTE 318 
o BYTE 7 BYTE 15 BYTE 319 
a BYTE 320 BYTE 328 BYTE 336 BYTE 344.......BYIE 632 
BYTE 32! BYTE 329 BYTE 633 
BYTE 322 BYTE 330 BYTE 634 
BYTE 323 BYIE 331 BYTE 635 
BYIt 324 BYTE 332 BYTE 636 
BYTE 325 BYTE 333 BYTE 637 
BYTE 326 BYTE 334 BYTE 638 
is BYTE 327 BYTE yus BYTE 639 


Los caracteres programables que forman el bit map se organizan en 25 líneas de 40 
coluninas cada una. Sí biun este es un buen método para la organización de texto, 


mr EE 
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para el bit map resulta algo complicado. (Hay una buena tazón para utilizar este mé- 
todo. Vea la sección MODOS MIXTOS). o 
La siguiente fórmula le permite obtener fácilmente el control de cada punta de ta 


pantalla: ' . É 
El inicio de la memoria del display se conoce como BASE. El número de linea (de O 


a 24) de su punto es: » 
RO=INT(Y/8) (Hay 320 bytes por línea) 

La posicion del carácter para esta línea (de O a 39) es: 
CH=INT (/8) (Hay 8 bytes por carácter) 

La linea para el carácter situado en esta posición es (de O a 7: 
Li=Y AND 7 


El bit de este byte es: 
Bl=7-4X AND 7) 


Ahora, coloquemos estas fórmulas juntas. El byte donde se encuentra el punto que 
queremos cambiar se localiza mediante la fórmula: 


BY=BASE + RO*"320+CH*8+LI 


Para activar cualquier bit de la malla con coordenadas (X,Y). use esta línea: 
POKE BY PEEK(BY) OR2 1 BI 


Ahora coloque estos cálculos en un programa. En el siguiente ejemplo el Commo- 
dore 64 traza una curva senoidal: : 


A FOEZ=AT(GI9:FEM UNA CUCA LLENARA LA PETELLA 
64 Y=INT<90+2085 IN 19) 
CA (H=IMTOZ/8) 

99 PO=INT(Y78) 

ES LHFVANO? 

9 BY=BRSE AOL RACHA 
100 Bl=7-(XAHD?) 

118 FOFERY PREV CE NORQIED 
128 HEXTA 

125 POYE1A24,16 

13 COTO 128 


El cálculo de la línea 60 cambia los valores para la función seno del rango de +1 a 
-1 al rango de 10 a 170. Las líneas 70 a 16U calculan el carácter, línea, byte y bil 
alectados, usando las fórmulas explicadas anteriormente. La linea 125 indica que el 
programa ha termino cambiando el color de la esquina superior izquierda de la 
pantalla. La linea 130 hace que el programa entre en un bucle sin fin. Cuando haya 
visto los resultados del programa, pulse GUNS y simullánea- 


mente. . 


maroni PAN EE E 


100 promo so ER 


Como ejemplo adicional. puede modificar el programa de la curva sinusoide para 
que dibuje un semicirculo. He aquí las líneas a escribir para realizar estos cambios: 


_5Q FIOY=OTO160:REN HACE LA HLIOO DE LA PANTALLA 
"55 VI= LOGIN [ED 


a e AS . 
69 FORY=V1TOTZSTEPYL-V2 á 
24 CH INTOVB) 

ga Rú=INTCY/9) 

$ UEWRD? 

9) EY=BRSE ARDE ISICHAA 

108 El="-GHDA 

110 FOLEBY,PEECB OR C2tED) 

114 HEXT 


Esto crea un semicírculo en el área de alta resolución de la pantalla. 













ATENCION: Las variables BASIC pueden invadir el espacio reservado para aña resolución. 
Si necesita más memoria para su programa, deberá mover la dirección de inicio del BASIC 
pasada el área de alla resolución, o cambiar de tugar dicha área. Este problema NO sucede 
programando en lenguaje máquina. UNICAMENTE puede suceder cuando se escriben 
programas en BASIC. > 





MODO “BIT MAP” MULTICOLOR 


Al igual que en el modo carácter, el modo bit map multicolor le permit 
hasta cuatro colores distinlos en cada sección de 8 por 8 del bit map. Y parió. al 
igual que en el modo carácter, la resolución horizontal se sacrifica (de 320 puntos 
160 puntos). ee Ñ 
El modo bit map multicolor usa 8K de memoria para realizar el “ma 

moc peado de panta- 
lla” (bit map). Usted puede seleccionar los colores desde (1) el registro de cl 0 
(el color del fondo de la pantalla), (2) la matriz de video (los cuatro bits más altos dan 
+ cotor; los 4 bits más bajos otro), y (3) de la memoria de color. 

modo bit map multicolor se activa colocando a uno el bit 5 de la posición 53265 
($D011) y el bit 4 de la posición 53270 ($D016). El siguiente POKE hace esto: 


POKES53265,PEEK(53265)OR 32: POKE53270,PEEK(53270)0R 18 


El modo bit map multicolor se desactiva colocando a 0 el bit 5 de la posición 
po: 53265 
($D011) y el bit 4 de la posición 53270 ($D016). El siguiente POKE hace esto: 


POKE 53265,PEEK(53265)AND 223: POKE 53270,PEEK(S3270JAND 239 


Al igual que en el modo de alta resolución standard, hay una correspondencia de 
uno a uno entre la sección de BK usada para el display de alta resolución y lo que se 
muestra en la pantalla. Sin embargo, los puntos horizontales tienen dos bits de 
ancho. Cada 2 bits de la memoria reservada para alta resolución forman 1 punto 
que puede ser de 4 colores según la disposición de los dos bits. 
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BITS LA INFORMACION DE COLOR PROCEDE DE 
00 Registro de color *0 (color de la pantalla) 
01 Los 4 bits más altos de la memorla de pantalla 
10 Los 4 bits más bajos de la memoria de pantalla 
11 Memoria de color (4 bits) 


SCROLL UNIFORME 


(Deslizamientos del contenido de la pantalla) 


El VIC-I! soporta el scroll uniforme en todas direcciones. El scroll uniforme es el mo- 
vimiento de toda la pantalla punto a punto en una dirección determinada. La pantalla 
se puede mover arriba, abajo, a la izquierda o a la derecha. Se usa para introducir 
uniformemente nueva información en la pantalla, mientras que uniformemente 
desaparecen los caracteres de la cara opuesta de la misma. ] 
Entre las caracteristicas del VIC-I! se encuentran las de poder colocar la pantalla en 
cualquiera de 8 posiciones horizontales y 8 verticales. El posicionado es Ine 
por los registros de scroll del VIC-I!. Este chip posee también un modo de 38 
columnas, y unio de 24 líneas, La disminución de la pantalla se usa para que pueda 


colocar los datos que precisan del scroll. 
A continuación se muestran los pasos a seguir para lograr el SCROLL UNIFORME: 


1) Reduzca la pantalla (el borde se amplía) > 
2) Coloque el registro de scroll al máximo (o al mínimo, dependiendo de la dirección 


del scroll) e 
3) Coloque los datos en la parte apropiada de la pantalla (cubierta) 
4) Incremente (o disminuya) el registro de scroll hasta que alcance el valor máximo. 


(o mínimo) : : 
5) En este punto, use su rutina en lenguaje máquina para mover toda la pantalla un 


. carácter en la dirección del scroll. 
6) Vuelva al paso 2. E ; 


Para entrar en el modo de 38 columnas, debe poner a cero el bit 3 de la posición 
53270 ($0016). El siguiente POKE lo realiza: 

POKE 53270,PEEK(53270)AND 247 , 
Para volver al modo de 40 columnas el bit 3 de la posición 53270 ($D016) debe co- 
locarse a “1, mediante el siguiente POKE: 

POKE 53270,PEEK(53270)0R 8 


Para entrar en el modo de 24 líneas, el bit 3 de la posición 53265 ($D011) debe po- 
nerse a 0. El siguiente POKE lo hace: 


POKE 53265,PEEK(53265)AND 247 
Para volver al modo de 25 Ííneas el bit 3 de la posición 53265 ($D011) debe ponerse 
a 1, mediante el siguiente POKE: 

POKE 53265,PEEK(53265)0R 8 
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Cuando se hace un scroll en la dirección X debe colocarse el VIC-1! en el modo de 
38 columnas. Esto permile colocar en su sitio los datos afectados por el scroll. 
Cuando este sea hacia la IZQUIERDA, los nuevos datos deben colocarse a la dere- 
cha. Si el scroll es hacia la DERECHA, los datos se colocarán a la izquierda. Re- 
cuerde que la pantalla sigua teniendo 40 columnas, lo que sucede es que sólo son 
visibles 38. : 


- Al hacer un scroll en la dirección Y, es necesario que el VIC-1l se coloque en el 


modo de 24 líneas, Al hacer un scroll hacia ARRIBA, coloque los datos en la última 
línea. Cuando el scroll sea hacia ABAJO, coloque los datos en ta primera línea. Al 
contrario ¿ue en el scroll X, en el que se cubrian areas en cada lado de la pantalla, 
hay una sola área cublerta en el scroll Y. Si el registro de scroll Y está a cero, se 
cubre la primera línea. Cuando el registro de scroll Y está a 7, se cubre la última 
línea. 


Para el scroll en la dirección X, el registro está situado en los bits 2 a O del registro 
de control del VIC-11 en la posición 53270 ($D016). Como siempre, es imporiante 
que la modificación afecte únicamente a estos bits. El siguiente POKE lo hace: 


POKE 53270, (PEEK(53270)AND 248)+X 


donde X es la posición de la pantalla de O a 7. 

Para hacer scroll en la dirección Y, el registro está situado en los bits 2 a O de la po- 
sición 53265 ($D01 1). Es importante que la modilicación afecte únicamente a estos 
bits. El siguiente POKE hace esto: 


POKE 53265, (PEEK(53265)AND 248) + Y 


donde Y es la posición de la pantalla de O a 7. 

Para hacer un scroll de texto en la pantalla desde abajo, debe colocar los 3 bits 
menos significativos de la posición 53265 de 0 a 7, colocar los datos en la línea cu- 
bierta de la patte inferior de la paniaiia, y repetir el proceso. Para hacer un scroll de 
izquierda a derecha, debe pasar los 3 bits menos signilicativos de la posición 53270 
de 0 a 7, PRINT o POKE una columna de datos en la columna O de la pantalla, y 


. repetir el proceso. 


Sí usted pasa los bits de scroll por —1, su texto se moverá en dirección opuesta. 
EJEMPLO: Scro!l de texto en la parte inferior de la pantalla: 


10 FOREST2ES, PEERCSICES ANDAS: REM YA LA EL M0DO (E LA CLIO 24 

28 PRINTCHR$(147) ¿REM LINFIA LA PANTALLA 

8 FOFZ= 110124 :PSIHTCHES (1707 MEXTSFEM MUEVE EL CURSNE RESUN DE TO 

40 POLESIDÓS, (PLENOS CES AAIC4O)e 7 DPRINTFEN POSICIONA PRIMER MESE Acamre 
A FEINTS HA"; 

6 FOPF=ATORSTEP-1 

AS IAS LAS: 

88 FOER=ITOSASHENTOFEN DEMORA El SUELE 

0 NEXT: COTINO 
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SPRITES 


Un Sprite es un tipo especial de carácter programable que puede ser situado en 
cualquier lugar de la pantalla. Los Sprites son mantenidos directamente por el VIC-Il 
chip. Para realizar un Sprite usted debe decidir la forma que quiere que tenga, el 
color apropiado, y el lugar de la pantalla en que quiere situarlo. El VIC-Il se encarga 
del resto. Los Sprites pueden ser de cualquier color de los dieciséis disponibles. 
Los Sprites se pueden usar conjuntamente con CUALQUIER otro modo gráfico: bit 
«map, carácter, multicolor, etc., y slempre mantendrán su definición y forma, con 
cualquiera de ellos. Los Sprites poseen su propia definición de color, su modo (alta 
"resolución o multicolor), y su forma. 

El VIC-Il puede mantener automáticamente hasta 8 Sprites al mismo tiempo. Se 
pueden mostrar más Sprites usando las técnicas de Aereo de barrido. 
Las características. de los Sprites son: 


1) Tamaño: 24 puntos (horizontal!) por 21 puntos (vertical) 
2) Control de color individual para cada Sprite. 

3) Modo Sprite Multicolor. 

4) Magnilicación (2X) en horizontal, vertical, o ambas 
direcciones. 

5) Selección de la prioridad de los Sprites con la pantalla 
6) Prioridad fija de los Sprites entre si. 

7) Detección de colisiones entre Sprites. 

8) Detección de colisiones entre Sprites y la pantalla 


Estas características especiales permiten programar fácilmente muchos video/jue- 
gos populares. Puesto que los Sprites son mantenidos por el hardware, es posible 
escribir en BASIC juegos de alta calidad. 

Hay 8 Sprites soportados directamente por el VIC-11. Están numerados de 0 a 7. 
Cada uno de los Sprites tiene su propio registro de forma, registros de posición y 
registro de color, y también poseen sus propios bits para ser activados y detectar 


colisiones. 


DEFINIR UN SPRITE 


Los Sprites se definen del mismo modo que los caracteres programables. Sin em- 
bargo, puesto que los Sprites son de mayor tamaño, son necesarios más bytes para 
almacenar su forma. Un Sprite tiene 24 por 21 puntos, o 504 puntos. Esto significa 
que se precisan 63 bytes (504/8 bits) para definir Ún Sprite. Los 63 bytes se organl- 
zan en 21 líneas de 3 bytes cada una. La definición de un Sprite se asemeja a lo 


siguiente: 


BYTE O BYTE 1 BYTE 2 
BYTE 3 BYTE 4 BYTE 5 
BYTE 6 BYTE 7 BYTE 8 
BYTE 60 BYTE 61 BYTE 62 
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61 V3ININ 





¿e VINSA 
€l VINIM 

















Figura 3-2. Tabla de definición de Sprites. 
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Qu a lorma de ver cómo se crea un Sprite es mirando la tabla de definición de Spri- 

tes a nivel de bits. Puede ser parecida a la de la figura 3-2. ] 

En los Sprites standard (alta resolución), cada bit con valor 1 se muestra en el color 

dei Sprite. Losbits con valor O son transparentes y muestran el color existente deba- 

fo del mismo. Esto es similar a los caracteres standard. : 

Los Sprites multicolores son similares a los caracteres multicolores. La resolución 

horizontal es reducida para obtener colores extras. La resolución de un Sprite multi- 

color es de 12 puntos horizontales por 21 verticales. Cada punto horizontal es el 

doble de ancho, pero el número de colores disponibles por Sprite se incrementa 
hasta 4. . 


PUNTEROS DE LOS SPRITES 


Aunque cada Sprite ocupa 63 bytes para su delinición, se precisa un byte más para 
eniocar al final del grupo de 63. Cada Sprite, pues, ocupa 64 bytes. Esto facilita los 
caículos acerca de las posiciones de memoria que ocupa cada Sprite, ya que 64, 
además de un número, es una potencia binaria. e 
Cada uno de los Sprites posée un byte asociado llamado PUNTERO DE SPRITE. 
Este puntero controla la posición de la definición de cada sprite en la memoria. 
Estos 8 bytes están colocados siempre en las últimas 8 posiciones de memoria de 
la zona de 1K correspondiente a la memoria de pantalla. Normalmente, en el Com- 
modore 64, esto significa que los ocho bytes empiezan en la posición 2040 ($07F8). 
Sin embargo, si usted mueve la pantalla, los punteros de los Sprites también cam- 
biarán. 
Cada puntero de Sprite puede contener un número entre 0 y 255. Este número in- 
dica la posición de la definición para su Sprite asociado. Puesto que cada definición 
ocupa 64 bytes, esto significa que el puntero puede indicar cualquiera de las posi- 
ciones del bloque de 16K al que el VIC-1! tiene acceso (puesto que 256*64=16K). 
Si el puntero de Sprite +0, en la posición 2040, contiene el número 14, por ejemplo, 
el Sprite O se mostrará con la forma contenida en los 64 bytes a partir de la posición 
14*64 = 896 (esta zona está situada en el bufter del cassette). La siguiente fórmula 
aclara esta cuestión. 


POSICION = (BANCO*16384) + (VALOR DEL PUNTERO DE SPRITE*64) 
Donde BANCO es la zona de 16K de memoria a la que accede el VIC-Il, y que 


puede tener un valor de O a 3. 
La fórmula anterior da como resultado la posición de Iniclo de los 64 bytes que for- 


man el bloque de definición de un Sprite. 

Cuando el VIC-1l accede al BANCO 0 o al BANCO 2, hay una IMAGEN ROM del 
juego de caracteres presente en algunas posiciones, como se mencionó antes. Las 
definiciones de los Sprites NO se pueden colocar aquí. Si por alguna razón necesita 
más de 128 definiciones de Sprites, utilice uno de los bancas sin IMAGEN ROM 


(bancos 1 o 3). 


ACTIVAR UN SPRITE 


El registro de control 53269 ($D015) se conoce como el registro ACTIVADOR DE 
SPRITES. Cada uno de los Sprites tiene un bil en este registro que indica si el 
mismo está activado o desactivado. El registro se podría ver de la siguiente forma: 


53269 ($D015) 76543210 
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1 


Par i ¡ j i 
a activar el Sprite 1, por ejemplo, es necesario colocar el valor 1 en el correspon- 


diente bit. El siguiente POKE lo realiza: 


POKE 53269,PEEK(53269)0R 2 
Una sentencia más general podría ser la siguiente: 


POKE 53269,PEEK(53269)0R (2 1 SN) 
Donde SN es el número del Sprite, de O a 7. 


NOTA: Un Sprile debe ser activado antes de poder ser visualizado. 


DESACTIVAR UN SPRITE 
Un Sprite se desactiva colocando a cero ¡ 
su bit en el 
53269 ($D015). El siguiente POKE lo hace: AN 
POKE 53269, PEEK(53269)AND (255-2 | SN) 
donde SN es el número del Sprite (de O a 7). 


COLORES 
Un Sprite puede ser de cualquiera de los 16 colores generados por el VIC-II. Cada 


uno de los Sprites tiene su propio regi 

egistro de color. Estas son las posici 
7 n - 
moría de los registros de color: id 


POSICION 






DESCRIPCION 





53287 ($D027) REGISTRO DE COLOR SPRITE O 
53288 ($0028) , REGISTRO DE COLOR SPRITE 1 
ga ($D029) REGISTRO DE COLOR SPRITE 2 
RA ($D02A) REGISTRO DE COLOR SPRITE 3 

($D028B) REGISTRO DE COLOR SPRITE 4 
53292 ($D02C) REGISTRO DE COLOR SPRITE 5 
53293 ($D02D) REGISTRO DE COLOR SPRITE 6 
53294 ($D02€) REGISTRO DE COLOR SPRITE 7 


Todos los puntos de un Spri 
prite se muestran en el color contenido en i 
su registro 
color. El resto del Sprite es transparente, y muestra lo que hay detrás her 


MODO MULTICOLOR 


e Ae hs e usar cuatro colores distintos en cada Sprite. Sin em- 
ey A a E par OS O! E modos multicolores, la resolución horizontal se redu- 
po , otras palabras, cuando trabaja en el modo Sprite multicolor (al 

que en el modo carácter multicolor), en lugar de 24 puntos horizontales por 
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Sprite, hay 12 pares de puntos. Cada par de puntos es llamado PAREJA DE BITS. 
Piense que cada pareja de bits (pareja de puntos) es un solo punto en su Sprite, y la 
información de los dos bits le permite escoger el color deseado. La tabla siguiente le 
índica los valores que debe lener cada pareja de bits para obtener un punto del color 
deseado para su Sprite: 


PAR DE BITS DESCRIPCION 
00 TRANSPARENTE, COLOR DE -LA PANTALLA 
01 REGISTRO DE SPRITE MULTICOLOR 40 (53285) ($D025) 
10 REGISTRO DE COLOR DEL SPRITE 


11 «REGISTRO DE SPRITE MULTICOLOR 441 (53286) ($D026) 


COLOCAR UN SPRITE EN MODO MULTICOLOR 

Para colocar un Sprite en modo multicolor, debe activar el registro de control del 

VIC-1l 53276 ($D01C). El siguiente POKE lo hace: . 
POKE 53276,PEEK(53276)0R (2 f SN) 


donde SN es el número del Sprite (de O a 7). 
Para colocar un Sprite fuera del modo multicolor, debe desactivar el registro de con- 
trol del VIC-Il en la posición 53276 ($D01C). El siguiente POKE lo hace: 


POKE 53276,PEEK(53276) AND (255-2 f SN) 
donde SN es el número del Sprite (de 0 a 7). 


SPRITES EXPANDIDOS ho s 


El VIC-I! chip tiene la capacidad de expandir un Sprite en dirección vertical, horizon- : 


tal, o ambas a la vez. Un Sprite expandido tiene los puntos que lo torman el doble de 

anchos o de“altos. La resolución no se incrementa... el Sprite es sólo mayor.. 

Para expandir un Sprite en dirección horizontal, el bit correspondiente del registro 

de control 53277 ($D01D) debe colocarse a 1. El siguiente POKE expande un Sprite 

en la dirección X: Ln : : 
POKE 53277,PEEK(53277)OR (2 1 SN) 

donde SN es el número del Sprite (de O a 7). 


Para que un Sprite vuelva a su ancho normal, el bit correspondiente del registro del * 


VIC-Il en la posición 53277 ($D01D) debe desactivarse (ponerse a 0). El siguiente 
POKE “encoge” un Sprite en la dirección X: 


POKE 53277,PEEK(53277)AND (255-2 f SN) 


donde SN es el número de Sprite (de O a 7). 

Para expandir un Sprite en dirección vertical, el bit correspondiente del registro de 
control del VIC-II en la posición 53271 ($D017) debe colocarse a 1. El siguiente 
POKE expande un Sprite en la dirección Y: 


POKE 53271,PEEK(53271)OR (2 1 SN) 
donde SN es el número de Sprite (de O a 7). 
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Para que un Sprite vuelva a su altura normal, el bit corres i ¡ 

Ñ . pondiente en el registro de 
control de la posición 53271 ($D017) debe colocarse a 0. El a POKE 
encoge” un Sprite en la dirección Y: 


POKE 53271, PEEK(53271)AND (255-2 | SN) 
donde SN es el número de Sprite (de O a 7). 


POSICIONADO DE SPRITES 


Una vez haya diseñado un Sprite, usted deseará 
; que se mueva por la pantalla. 
lograrlo, su Commodore 64 usa tres registros de posición: A 


1) REGISTRO DE POSICION DE SPRITE x 
2) REGISTRO DE POSICION DE SPRITE Y 
3) REGISTRO DEL BIT MAS SIGNIFICATIVO DE LA POSICION X 


Cada Sprite posee un registro de posición X, un registro de Posición Y, y un bit en el 
registro del bit más significativo de la posición X. Esto le permite situar los Sprites en 
la pantalla con gran precision. Puede colocar un Sprite en 512 posibles posiciones X 


La siguiente tabla muestra las posiciones de los re si 
gístros de posición para cada 
Sprite. Usted puede situar los valores correctos en cada posición nta POKES. 









DESCRIPCION 







REGISTRO DE POSICION x SPRITE O 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 0 
REGISTRO DE POSICION X SPRITE 1 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 1 
REGISTRO DE POSICION x SPRITE 2 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 2 
REGISTRO DE POSICION X SPRITE 3 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 3 
REGISTRO DE POSICION X SPRITE 4 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 4 
REGISTRO DE POSICION x SPRITE 5 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 5 
REGISTRO DE POSICION X SPRITE 6 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 6 
REGISTRO DE POSICION X SPRITE 7 
REGISTRO DE POSICION Y SPRITE 7 
Gigi Cid SPRITE X MSB (8il más significativo de 
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la posición X. 
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La posición de un Sprite es calculada desde la esquina superior izquierda del área puede tener una posición de O a 511. Sin embargo, sólo en los valores entre 24 y 


de 24 por 21 puntus destinada al mismo. No importa el número de puntos que active 343 es visible en la pantalla. Si la posición X del S e es 
en un Sorite. incluso en el caso de que sólo se use un punto en el Sprite, y desee si- cha de la pantalla) el bit correspondiente del ne a OST perderia 
tuarlo en el centro de la pantalla, debe calcular la posición partiendo de la esquina BIT (bit más significativo) de la posición X debe ser puesto a 1 


superior izquierda del área destinada al mismo. 
PQSICICNADO VERTICAL ' 


Puesto que e! posiciánado horizontal es algo más complicado que el vertical, habla- 
remos primero de este ultimo. 

Hay 200 posiclones distintas en dirección vertical (Y) en las que se muestra el Sprite 
en ta pantalla de televisión: Los registros de posición Y para los Sprites pueden con- 
tener números de U a 255 Esto significa que usted tiene más que suficientes valo- 
¡es en el registra para mover un Sprite arriba y abajo. Usted puede necesitar que un 
Sprite entre y salga uniformemente de la pantalla. Para lograr esto son necesarios 
más de 200 valores. 

El primer valor del registro —en la parte superior de la pantalla— y en la dirección Y 
para ur Soria su enpanda es 3u, Para un Sprite exparidido en la dirección Y debe 
ser 9 (puesto que cada punto es el doble de alto y la posición sigue siendo calculada 
a partir de la esquina superior izquierda del Sprite). : : 

El primer valor en que el Sprite está totalmente dentro de la pantalla (expandido o 
sa) es 50. 

El último valor de Y en que un Sprite sin expandir está totalmente en la pantalla es 
222 El último valor en el caso de un Sprite expandido en la dwección Y, 
mostrándose entero en la pantalla, es 208. ; 

14 prmner valor de Y en que un Sprite está completamente fuera de la pantalla es 
250. 


=--—--8 (508) 
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296 (5128) 
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10 FEJUTEDUSREM LINETA LO ERTALLA 5 

¿6 PUESTO, VE FEM COCE EL DATO CEL SFEITE 6 DEL ELOOUE 13 

1 TEO PTA 2 AT, LETRA COLATA El DATO DEL SPENTE EN EL ELOOLE 
A PUN OA 

MOE REN CULICA EL PEINE IPIO DEL CHIP DEL YINEO 

Y HORES, FER FRCILITA FL SÉRITE 4 

20 BOE EPT NOA FL POLA TAL COCINE 

74 FOEYAL, DOBSEEN COCOCR LA POSICION y DEL SEITE 9 

20 POCEYA LE MPOYEY, 100 :KOM COLA LA POSICION X DEL SPRITE O 











POSICIONADO HOP!2ONTAL 





El posicionada horizontal es más complicado porque hay más de 256 posiciones en 
que colocar el Sprite. Esto significa que es preciso un bil extra, o noveno bit, para 
controlar el posicionado horizontal. Añadiendo este noveno bit el Sprite tlene ahora | 
22 posibles posiciones en la dirección X (izq/der.) Esto da más posiciones para el ' Figura 3-3. Sprite 
Sprite de las necesarias para que vaya de un lado a otro de la pantalla. Cada Sprite : ” 


a 
Mia O Lom A ed E = 


110 years E mí caracas al 


EJEMPLO: 


zG EZ 
E 35 10 PRINT= y 
ES S 3 28 POYEZO4O,13 
! EJ 29 FIGI=8TOG2:POKES20+1, 129:MEXT 
l Loy m 40 V=337248 
A : 515 El SA POREVI21,1 
5 3 Eb PKEVIZO, 1 | 
- A 79 POKEV+, 198 | 
5 88 FORJ=810247 j 
ka 9% HESINT(I/256) :L'=J-25€00% 
. $5 100 POKEV,LX:POKEV+16,HEsHEXT 


287 (s11F) 


Cuando mueve en la dirección X Sprites expandidos que deban aparecer por la iz- 
quierda de la pantalla debe colocarlos primero fuera de la pantalla en la PARTE DE- 
RECHA de la misma. Esto ocurre porque en la parte izquierda no hay suficiente 
espacio para ocultar totalmente un Sprite expandido. É ! 


EJEMPLO: O UTE N 
18 PRINT"J' 
20 P0KE2849,13 .. 

38 FORI=9TO62 :POREG32+ 1, 129:MEXT 

40 Y=53249 

$4 POrEV+21,1 

68 POLEVI29, 1 :POKEYA23, 1 :POKEV+29, 1 

20 POKEVe1, 198 

lA J-488 

9 Hi=1HTCJ/256) :LX=J-256HHX 

108 POKEY,LX:POREY+16,HX 

119 JH: IFDSUTHENJA 

128. IF AS0R ICAROT006 


Las tablas de ta figura 3-3 actaran el posicionado de Sprites. 
Usando estos valores, usted puede colocar cada Sprite en cualquier parte de la 
pantalla. Moviendo el Sprite un punto cada vez, es fácil conseguir un movimiento 


completamente uniforme. $ sos 
Posicionado de Caracteres | 


RESUMEN DEL POSICIONADO DE SPRITES 


Los Sprites no expandidos son al menos parcialmente vises en el modo de 40 co- 
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tonces 
si la posición X del Sprite es menor que 256 (a la izquierda de la pantalla), en lunves por 28 Snsas con low siguientes. pa Po 
el X MSB de dicho Sprite debe ser puesto a cero. Los bits O a 7 del registro X MSB áme 


corresponden a los Sprites O a 7 respectivamente. il <a X <u 2343 : 
dll 30 <= Y <= 249 | 


El siguiente programa mueve un Sprite a traves de la pantalla: 


112 mr EE 113 — MEE | 


4 





En el modo de 38 columnas, cambie los parámetros de X por los siguientes: 
8 <=: X <= 334 


En el modo de 24 lineas, cambie los parámetros de Y por los siguientes: 
34 < 0. Y <=: 245 


Los Sprites expandidos son al menos parcialmente visibles en el modo de 40 colum- 
nas por 25 líneas con los siguientes parámelros: 


489 >= X <= 343 
Y9 >= Y <= 249 


En el modo de 38 columnas cambie los parámetros de X por los siguientes: 
496'">= X == 334 


En el modo de 24 lineas cambie los parámetros de Y por los siguientes: 
13 <= Y <= 245, 


PRIORIDADES DE LOS SPRITES EN PANTALLA 


Los Sprites tienen capacidad para cruzar por delante o detrás de los objetos situa- 
dos en la pantalla. Esto le permite crear juegos con efecto tridimensional. 

La prioridad entre Sprites es fija. Esto significa que el Sprite O tiene la más alta prio- 
ridad, le sigue el' 1, y así hasta el 7, que tiene la prioridad más baja. En otras 
palabras, si se cruzan el Sprite 1 y el 6, el 1 pasará por encima del 6. 
Planeando la misión que debe hacer cada Sprite, podrá asignarles el número que 
más se ajuste a su prioridad. Ulilice los Sprites de número alto (5,6,7) para los obje- 
tos que deben estar en último término, y los de número bajo (0,1,2) para los que 
deban pasar por encima de los demás. a 











alta prioridad tiene zonas 
será visible por fas zonas 











NOTA: Es posible crear un electo de “ventana”, Si un Sprite con 
transparontos, al cruzar con otro de prioridad inferior este ulimo 


transparentes del primero. 








La prioridad del Sprite con la pantalla se fija mediante el registro PRIORIDAD SPAI- 
TE-PANTALLA, en lá posición 53275 ($D01B). Cada Sprite tiene un bit en este re- 
gistro. Si este bit está a cero, el Sprite tiene prioridad sobre los datos de la pantalla. 


Si el bit está a 1, el Sprite pasara por detrás de los datos. 


DETECCION DE COLISIONES 


Uno de los aspectos más interesantes del VIC-l! chip es su capacidad para detectar 
colisiones. Estas pueden ser detectadas entre Sprites, o entre Sprites y datos. 
Ocurre una colision cuando una parte visible del Sprite se“sobrepone a una parte ví- 
sible de otro Sprite o carácter en la pantalla. , 
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COLISION DE SPRITES ENTRE SI 


Las colisiones entre Sprites son reconocidas por el ordenador en el registro del VIC- 
ll de colisión entre Sprites, en la posición 53278 ($D01E). Cada Sprite tiene un bit 
en este registro. Si el bil está a 1, el Sprite en cuestión está envuelto en una colisión, 
Los bits del registro quedan con el mismo valor hasta que el registro es leido 
(PEEK). Cuando se lee, el registro se borra automáticamente, por lo que es una 
buena idea guardar e! contenido da! sogistro en una variable hasta que haya reali- 
zado todas las operaciones que se deriven de una colisión. 


NOTA: Las colisionus so detectan incluso cuando los Sprites están luera de ta pantalla 


COLISION ENTRE SPRITES Y DATOS 








Las colisiones entre Sprites y datos se detectan en el registro de control del VIC-1 


“colisión Sprite-datos. colocado en la posición 53279 ($D01F). 


Cada Sprite tiene un bit en este registro. Si el bit está a 1, entonces el Sprite corres- 
pondiente está implicado en una colisión. Los bits de este registro permanecen 
ajustados hasta que el registro es leido. Entonces dicho registro es borrado aulomá- 
ticamente, por lo que es una buena idea conservar el valor del registro en una varia- 
ble para posteriores cálculos. 






NOTA: El dalo 01 en el modo MULTICOLOR se considera transparente para colisiones, 
aunque aparezca de otro color en la pantalla. Puede ser una buena idea para eviléa contusio- 
nes que los datos 01 no estén en los bordes del Sprite en el modo multicolor. 








16 FEN EJEMPLO SPRITE Lo. 
281 FEMEL GLOBO CE RIPE CACIENTE DE MUEVO 
2 YICEL A AGOES PEN RúnIl ES CUANEO LOS PEGISIOS DEL IC ENFIECAN 
35 POLENICAZL, L0RON FACILITA EL SPEITE 0 

3% MAEYICAOO AACFEA FUE EL CIDO E COLE POL CLAS 

32 POREVICADE, LOREM ESOO EL SPEIDE 0 EN LAY 

2 PONENICA ZA, LCFEM EXPIOICE EL SPRITE UE LE 

40 FUEZA4, 192:8cH PONE EL PUNTERO DEL SPRITE E 

150 FOCENICA, SUCREN POE LA PUICION Y DEL SERITE 6 

(90 FOFEYICEL, IOGIRC PONE LA POSICION Y DEL SPEITE 4 

200 POENICACO, DSREM PÚNE EL CÉLOR CEL SFRITE 

250 FURYSOTOSISREN CONTAGOR DE ENTES CO EL BUCLE DEL <FPITE 
<500 RERORIACH LEC El UN ENTE 

216 POLELGOHA A. AUREA ALMACENA DATOS EN EL AREA CEL SPFITE 
20% MEXTVIRER CIERRA EL BUCLE 

339 (6=1:00=1 k 

JA0 RFEELCYIOD SEEM SIER LA FIEICIO Y TEL SFSITE A 

350 YSPEEDOAICAL 0 25EH IE LA POSICION y DEL SPFITE 6 

SE IENSNEO=COETHEMO == PENSA ESTA EN EL METE DE Las 
370 FEM PRQITALLA,EMTONES: INVIERTE CELTA Y 
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200. IEX=ZARNOCPEEKCVICHGIANDID=OTHEMIY=-0IX:FEN SI El SPRITE ESTA 


3% REN TOCANDO EL MARGEN TZ0UTERCO ENTONCES LO [INVIERTE 
400 1FX=408MOCPEER CV ICH LE )AND1)=1 THENCO=-(%:51 EL SFRITE ESTA 
418 REM TOCANDO EL MARGEN DERECHO ENTÚNLES LO INVIERTE 


429 1FX=255ANCO0=1 THEHA=-1:SIDE=1 e 
438 SEM VA AL OTRO LADO DE LA PANTALLA 
440 1FX=GANDOS=-1 THENI=256 :SINE=8 

458 REN YA AL OTRO LADO DE LA PANTALLA 
468 X=XHK:REN SUMA DELTA X AX 


470 X=ARDOSS REM COMPRUEBA QUE LAJX ESYA EN EL RANGO AUTORIZADO 


488 V=H0:REN SUNAJIELTA Y A Y 
465 POXEYIC+16,SIDE 


490 FOKEVIC,X:REM FONE LA HUEWR X EN LA POSICICH X DEL SERITE 6 


518 POKEVIC+1,W:REN PONE LA HUEVA Y EN LA POSICION Y DEL SPRITE 8 


$39 GOTO 248 

608 PEMMERRFDATOS CE LOS SPRITERS 

€18 DATAA,127,0,1,205,192,3,25,224,3,231,224 

620 DATA?,217,240,7,223,249,7,217,248,3,231,224 
633 UATA3,235,204,3,235,224,2,239,169,1,127,64 
640 DATAL,62,64,8,15,128,0,156,128,0,73,9,0,73,0 
€58 (ATA, E2,8,9,62,6,0,62,0,8,28,0,8 


10 REM SPRITE EJEMPLO 2 
20 REM EL GLOBO DE AIRE CALIENTE OTRA YEZ 


30 VIC=1344006:REM AQUI ES DOMUE EMPIEZAN LOS REGISTROS EEL YIC 


35 POREYICA21,63:FEM AUTORIZA LOS SPRITES DEL 0 AL S 


36 POREVICII, 14:REH FONE EL FODO DE COLOR AZL CLARO 
37 POMEVIC+23,3:REM ESPAIDE LOS SPRITES O Y 1 EN LA Y 
2 PUKEYICH29, 3+REN EXPENDE LOS SFRITES 0,Y 1 EN LA X 


49 POKE2648,192:PEM COLOCA EL PUNTERO DEL SPRITE 6 
58 FOREZO41,193:REM CULOCA EL FUNTERO DEL SFRITE 1 
69 POKE2M42, 192:REM COLOCA EL PUNTERO CEL SPRITE 2 
70 POKE2043, 192:FEH COLOCA EL PUNTERO DEL SPRITE 3 
80 PUKE2044,192:REA COLOCA EL PUNTERO DEL SPRITE 4 
90 POLEZOAS, 193:REM COLOCA EL PUNTERO DEL SPRITE $ 


100 POKEVICH,30:REM COLOCA LA POSICION % NEL SPRITE 2 
118 FOVEVICAS,S8:EEM COLOCA LA POSICION Y DEL SERITE 2 
129 POKEVIC+ 63: REM COLOCA LA POSICION Y DEL SPRITE 3 
190 POKEVICA7,S8:REM COLOCA LA POSICION Y DEL SPRITE 3 
140 POKEYIC+8,106:REN COLOCA LA POSICIONX DEL SPRITE 4 
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150 FUKEVIC+9,58:FEH COLOCA LA POSICIÓN Y CEL SFRITE 4 
160 FOXEYIC+18, 100: REM COLOCA LA POSICION X DEL SPRITE 5 


178 FUKEVIC+11,SE:FEM COLOCA LA POSICION Y DEL SFRITE 5 


175 FRINT DC TAECISS “ESTO ES 005 SERITES DE ACTA FESOLIACICHS 
“EX CUT 

176 PRINTIRECOS) "UNO ENCIMA CE OTRO" 

150 FOFEYIC+19, 100:REN COLOCA LA POSICION X DEL SPRITE A 

19 POREYICAL, (60+FEN COLOCA LA FUEICION Y DEL SFRITE A 

206 FOLEYICA2, LAB:REN COLOCA LA POSICICH X DEL SPRITE 1 

210 FUKEYICE, 108:REH CULOCA LA POSICION Y CEL SERITE 1 

228 POLE?IC+32, 1:REH OILOCA EL COLOR DEL SPRITE 9 

23% POÉEVICAL, 1:FEM CILOCA EL COLOR DEL SFRITE 2 

240 POLEYICH3, 1sREM COLOOR EL CULO CEL SPRITE 4 

250 FOKEYIC+40,5:FEM COLOCA EL COLOR [EL SPEITE 1 

250 POKEYICH2,G:REM COLIICA EL COLOR DEL SPRITE 3 

278 FOKEVIC+44,6:REM COLOCA EL COLOR CEL SFRITE $ 

280 FORX=19270193:REH EL IMICIO PEL BENLE QUE DEFINE LOS SPRITES 

224 FOFA=OTOS3:REM CONTADOR DE BYTES CS 1H ELE CE SFETTES 

300 PEADA:PEN LEER EN El ENTE A 

310 PUREXIC4+7 ASPEM ALMACENA LOS CATOS EN EL AREA (EL SERITE 

320 NEXTY,4:REM CIERRA LUS BUCLES 


8 l=1:l0=1 


340 A=PEEXCVIC) :REM MIRA LA POSICIÓN X [EL SPRITE 9 

330 V=FEEKCPICHO REM HIPA LA POSICION Y CEL SFRITE 

360 IFV=5408Y=202THENDY=-DY «PEN SI Y ESTA EN EL MARGEN DE 

276 REH LA PANTALLA, ENTONCES IM?IERTE CELTA Y 

HA 1FX=24AMNO(PEER(YIC+ 16 ANDI)=8THENDA=-0%+PEM 5] El SPRITE ESTA 
300 FEH TOCANDO EL MAFGEN LZGUIERTO, ENTONCES SE JIWIERTE 

400. 1FX=40FdDICFEEKCVICHL6)PNCI)=1 TREHCO=-I0: EEN Sl EL SPEITE ESTA 
414 REM TOCANDO EL MARGEN DERECHO ENTONCES SE INVIERTE 

429 1F%=2954H00G=1 THEIC=-1 :SI0E=2 

4/30 REN VA AL OTRO LACA DE LA PATALLA 

448 TFX=GNUCA=-1 THENO1=256 :SIDE=A 

458 FEM YA AL OTRO LADO DE LA PANTALLA 

460 X=XHQ:REH SUMA CELTA X AX 

470 Y=XANDZOS ¿REM COMPRUEBA DE QUE X TIENE EL RIGO PERMITIDO 
49 Y=Y+D7:KEM SLUA CELTA Y AY 


— 485 POKEVICH6,SIDE 


490 POKEVIC,XSREM PONE EL MUEVO VALOR DE X EN LA POSICION X CEL SERITE O 
300 POYEVIC+2,X:REN PONE EL NUEVO VALOR DE X EN LA POSICION X DEL SPRITE 1 
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000 FEVICAU2REM PONE EL MUEVO VILO DE Y EN LA FOSICICH Y DEL SPRITE 8 
528 PIKEVICH,V:REN PONE EL HUEVO VALOR DE Y EN LA POSICION Y DEL SPRITE 1 
52% (010048 

608 HEESDATOS DEL SPRITERNLES 

€18 0A1A8,255,0,3,153,192,7,24,224,7,56,224,14,126,112,14,126,112,14,126,112 
620 DATA, 126,96,7,56,224,7,56,224,1,56,128,0,153,8,0,90,8,0,56,0 

£28 DAIR 0,56,0,0,0,0,0,0,0,0,126,9,0,42,b,8,24,9,0,40,0,8 

648 DATAB,8,0,B, 102,8,0,231,8,8,195,9,1,129,128,1,129,128,1,129,128 

658 DAIRI,129,128,0, 195,8,0,195,8,4,195,32,2,102,64,2,26,64,1,9,128 

668 DATA1,0,128,8,152,0,0,153,9,9,8,0,6,94,9,6,42,8,8,20,0,8 


18 REM EJEMPLO CE SPRITES 3... 

20 PEN EL G0RF DE ALRE CALIENTE 7 

39 VIC=53248:REM ACUI EMPIEZAN LOS REGISTROS DEL VIC 

35 POREVIC+21,1:REM FACILITA EL SPRITE 0 

36 POKEVIC+33, 14sREM PONE EL FOHDO CE COLOR AZUL CLARO 

37 PONEVIC+29,1:REM EXPARIE EL SPRITE O EN Y 

3€ POREVIC+29,1:REM EXPANDE EL SPRITE O EN X 

40 POKEZA40,192:REN PONE EL POINTER DEL SPRITE 8 

59 POKEVIC+28,1:PEM CONECTA EL MILTICOLOR 

60 PULEYIC+37,7:REN PONE EL MULTICOLOR 9 

70 FOXEVIC+35,4:REM PORE EL MULTICOLOR 1 

129 POREVIC+A, L0A+PEM PONE LA POSICION X DEL SPRITE 9 

198 POFEYICA1, 100: REM PONE LA POSICION Y DEL SFETTE Q 

229 POREVIC+3%,2:REM COLOCA EL COLOR DEL SPRITE 6 

20 FORY=0T063:REM CONTADOR DE BYTES CU UN BUCLE DE SEPITES 
300 PEADA:REM LEE EN EL BYTE A 

310 POKE1L22000Y,A:REM ALMACENA LOS DATOS EN EL AREA 0E SPRITE 
320 HEXTV:REM CIERRA EL BUCLE 

29 D%=1 :01= 

349 X=PEEX(VIC) :REM KIRA LA POSICION X DEL SPRITE 9 

q50 V=PEEKCYIC+1):REM HIRA LA POSICION Y DEL SPRITE 6 
368 IFY=S00RY=288THENDY=-0Y:REN SI Y ESTREN EL MARGEN”DE LA 
378 FEM FENTALLA, ENTONCES. INVIERTE CELTA Y 

380 1F %=2481D CPEEKCVIC+16)AND1)=O THENDX=-DX:REM SI EL SPRITE ESTÁ 
398 REM TOCADO El MAEGEN IZGUIEROO ENTONCES LO TIWTERTE 

408 1P=428 DCPEEKCVICHE)ANDI)=1THENDA=-0X:REN SI EL SPRITE ESTA 
419 FEM TOCANDO EL MARCEN DERECHO, ENTONCES SE INVIERTE 

420 1F7=255A/D0%=1 THENX=-1 :SIDE1 

439 FEM VA AL OTSO LADO DE LA PANTALLA 

440 IFX=BANDOX=-1THENX=256 :510€=8 

438 FEU YA AL OTRO LADO DE LA PANTALLA 
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400 A SI CELTA AZ 

470 ASHHDOSS EM COMPRUESA QUE X ESTE EN El 6d APROPIACO 

488 Y=Y+D012REM SUMA CELTA Y AY 

46% FOKEVICH E, SICE 

490 POREVIC,X0REM FOME EL MUEVO VALOR (E X El LA FOSICION $ 0SL SPRITE Y 

S10 POREYICA,YIREM PONE EL HUEVO VALOR DE Y EN LA POSICION Y DEL SPRITE Q 

520 GETARIFEM ESPERA QUE EL USUARIO PULSE UNA TECLA 

321 1FR$="M"THENPOREVICH29, 1 :REN EL USUARIO BA ELEGIDO EL MULTICOLOR 

ez IFAt="H"THENPOREVICS ZE, M2 REM EL USARIO HA ELEGICO ALTA FESOLUCICA 

538 6070340 

600 REMIANDATOS DEL SERI TEMA 

618 DATAS4,0,1,16,176,4,6,17,144,19,178,169,42,178,165,41, 105,194, 169,225, 106 
628 UATRLE3,235, 106,169,2:5,106,178,178,178,170,170,178,176,178,170,178,178,179 
620 DATRLES, 170,154, 169,85, 106,170,95, 178,42,170,168.10,173,160,1,2..64,1,0,64 
40 CATAS, 0,28, A 


OTRAS CARACTERISTICAS GRAFICAS 


VACIADO DE PANTALLA 


El bit 4 del registro de control del VIC-Il controla el vaciado (desactivación) de la 
pantalla. Esle registro se encuentra en la posición 53265 ($D011). Cuando el bil 
está a 1, la pantalla es normal. Si colocamos a cero el cuarto bit de este registro, la 
pantalla entera cambia al mismo color del borde. 


. El siguiente POKE desactiva la pantalla. Los datos no se pierden, únicamente no se 


muestran. 


POKE 53265,PEEK(53265)AND 239 


- Para volver a pantalla normal, use el siguiente POKE: ' 


POKE 53265,PEEK(53265)0R 16 





NOTA: Desactivando la pantalla, el procesador trabaja más deprisa. Eslo significa que su 
programa será también ejecutado más rápidamente. 





REGISTRO DE BARRIDO 


El registro de barrido se encuentra en la posición 53266 ($D012), correspondiente 
al VIC-II. Es un registro con doble propósito: Si usted lo lee, obtendrá los 8 bits más 
bajos de la posición actual de barrido de la pantalla. El bit más significativo de este 
registro se encuentra en la posición 53265 ($D011). Usted puede usar el registro de 
barrido para que los cambios en la pantalla se produzcan sin perturbacicnes en la 
misma. Los camblos en la pantalla se deben efectuar cuando el barrido no está 
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presente en el área visible de la misma, es decir, con un valor entre 51 y 251. 
Cuando este reglatro es escrilo (incluyendo el MSB), el valor asignado se guarda 
para usarlo en la comparación de barrido. Cuando el valor actual de barrido es el 
igual al valor escrilo anteriormente, un bit en el registro de Interrupción del VIC-Ji en 
la Posición 53273 ($D019) es puesto a 1. 


NOTA: Si el propio bil es activado (colocado a 1), ocurre una interrupción (IRQ). : 


i e 
REGISTRO DE ESTADO DE INTERRUPCIÓN 


Este registro muestra el estado actual de cualquier causa de interrupción. El bil 2 de 
este registro se coloca a 1 cuando dos Sprites chocan . Lo mismo es cierto, en la co- 
rrespondiente telación 1 a 1, para los bits O a 3, como se muestra en la tabla si- 
guiente. El bit 7 se coloca a 1 cuando ocurre una interrupción. 

El registro de estado de interrupción se encuentra situado en la posición 53273 
($D019), y es como sigue: 





CLAVE BITH DESCRIPCION 
IAST 0 Activado cuando el contador de barrido es Igual al número almacenado 
IMDC 1 Activado por colisión Sprite-Dato. (Sólo la primera vez, hasta que es 

reinicializado) 
IMMC 2 Aclivado por colisión Sprite-Sprite. (Sólo la priímera vez, hasta que es 
A 

ct por transición ativa del | tico. (1 

Ra 7 Act por interrupcione De .. AS ; 





Cuando un bit de interrupción ha sido activado, es “cerrado” y debe ser limpiado es- , 
cribiendo un 1 en este bit cuando esté listo para manejarlo. Esto le permite el * 
manejo de interrupciones selectivas, sin tener que almacenar los otros bits de in- | 
terrupción. ( 
El REGISTRO DE INTERRUPCIONES está situado en la posición 53274 ($D01A). 
Tiene el mismo formato que el registro de estado de interrupción. A menos que el 
correspondiente bit del registro de Interrupciones este a 1, ninguna interrupción del ' 
origen correspondiente puede ocurrir. Este registro puede ser leido para : 
información, pero no se pueden generar interrupciones. j 
Para pedir inlormación sobre una interrupción, el correspondiente bit de este regis- | 
tro (como se muestra en la tabla de arriba) debe ponerse a 1. 1 
Este potente registro le permite dividir en zonas la pantalla. Usted puede tener : 
media pantalla en modo “Bit Map”, la otra mitad en mado texto, más de 8 Sprites a ; 
la vez, etc. El secrelo es usar las interrupciones adecuadamente. Por ejemplo, si ; 
usted desea la mitad superior de la pantalla en modo Bit Map y la inferior en modo 
texto, coloque el registro de barrido (tal como se explicó antes) en la mitad de la 
pantalla. Cuando aparece la interrupción, el VIC-1I toma los caracteres de la ROM. 
Entonces, coloque el recistro de barrido al principio de la pantalla. Cuando ocurre la * 
interrupción en la parte superior de la pantalla, el VIC-I! toma los caracteres de la ! 
RAM (Bit Map). 
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Usted puede mostrar más de ocho Sprites a la vez del mismo modo. Desa fortuna- 
damente, el BASIC no es lo bastante rápido para que esta técnica funcione bien. Si: 
desea usar las interrupciones de pantalla, deberá trabajar en lenguaje máquina. , 


COMBINACIONES SUGERIDAS DE COLOR DE PAN 
CARACTERES Aa, 


El color en un aparalo de televisión tiene un límite en ta habilidad para colocar cler- , 
tos colores al lado de otros en la misma línea. Algunas combinaciones de pantalla y ; 
caracteres producen Imágenes deficientes. La siguiente tabla le muestra las com- 
binaciones posibles, y de entre ellas las más adecuadas para trabajar. 


COLOR DEL CARACTER 
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PROGCPAMACION DE SPRITES. REVISION 


Por sl usted ha tenido problemas con lo: gráficos, esta sección ha sido preparada 
como una aproximación elemental a la confección de Sprites. 


CONFECCION DE SPRITES EN BASIC-UN PROGRAMA CORTO 


Hay como mínimo tres técnicas distintas de programación en BASIC que le per- 
imiten croar iagenes gráficas y dibujos animados en su Commodore 64. Usted 
puede usar el juego de caracteres gráficos incorporados (vea Apéndice B). Puede 
programar sus propios curacteres (vea Pág. 86). O...lo mejor de todo...puede usar 
los “Gráficos Sprites” incorporados a su ordenador. Para ilustrarle cuan fácil es, he 
aquí uno de los más cortos programas en BASIC que le permite crear un Sprite: 


sudor now 
16 PRIM 
29 POREZOMA, 13 
34 FORS=33210892462 :POKES 235 ¿NEXT 
49 Y=53248 
SA POVEY+21,1 
64 POFEY+39,1 
70 POKEY, 29 
20 FUEEY+,10n 
Este programa incluye los Ingredientes “clave” que necesita para crear cualquier 
Sprite. Los números POKE se toman de la TABLA DE CONFECCION DE SPRITES 


de la página 176. Este programa define el primer Sprite —Sprite 0- como un 
rectángulo blanco en la pantalla. A continuación se explica el programa línea a línea: 


LINEA 10 Limpia la pantalla. 


LINEA 20 Coloca el "puntero de Sprite” para indicar al Commodore 64 de donde 
debe tomar la información sobre la forma del Sprite. El Sprite O utiliza la posición 
2040, el Sprite 1 la 2047, el Sprite 2 la 2042, y asf hasta el Sprite 7, que ocupa la 
pusición 2647. Puede colocar todos los puntefas de Sprite a 13 usando la siguiente 
linea en lugar de la 2(: ! 
FOR SP=2040 TO 2047 POKE SP,13:NEXT SP 

LINEA 30 Coloca el primer Sprite (Sprite 0) en los 63 bytes de memoria RAM que 
empiezan en la posición 832 ¡cada Sprite necesita 63 bytes de memoria). El primer 
Sprite (Sprite Y) “reside” en las posiciones de memoria 832-894. 


INEA: 40 Asigna el valor 53248 a la variable “V". Esta posición es la de inicio del 
YiCAL cp, Us esta ¿oima, todos los registres se usarán . ante la fórmula 
(v ¿número El uso de esta fórmula (V + número) al hacer POKES para inicializar los 
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Sprites le permite ahorrar memoria y trabajar con números más pequeños. Por 
ejemplo, en la linea 50 se ha escrito POKE V + 21. Esto es lo mismo que escribir 


POKE 53248 + 21 o POKE 53269...pero V+ 21 requiere menos espacio que 53269, y 


es más tácil de recordar. 


LINEA 50 “activa” el Sprite O. Hay 8 Sprites, numerados de O a 7. Para activar un 
Sprite individual, o una combinación de Sprites, todo lo que debe hacer es POKE 
V+21 seguido de un número de 0 (todos los Sprites desactivados) a 255 (todos los 
Sprites activados). Puede activar uno o más Sprites haciendo un POKE con los si- 
guientes números: 


TODO SeRITES SPRITE2 | SPRITES| SPRITES| SPRITES| SPRITEG| SPRITEY [NINGUN 
ME 253 vi21,1 via, 3 61 2d 4 vial, 8B|V+21,16|V421,32 v 421,44 /V+21, 126 v+21,0 






POKE V+21,1 activa el Sprite 0. POKE V-.+21,128 activa el Sprite 7. Usted puede ; 
también activar combinaciones de Sprites. Por ejemplo, POKE V+21,129 activa los 
Sprites 0 y 7, gracias a la adición de los respectivos números de activación. . 


(128+1=129) (vea la TABLA DE CONFECCION DE SPRITES en la página 176). 


LINEA 60 Coloca el color del Sprite O. Hay 16 posibles colores para cada Sprite, nu- 


merados de 0 (negro) a 15 (gris). Cada Sprite precisa un POKE distinto para definir ' 


su color, desde V+39 a V+46. POKE V+39,1 asigna el color blanco al Sprite O. 


POKE V+4-46,15 asigna el color gris al Sprite 7. (Vea la TABLA DE CONFECCION l 


DE SPRITES PARA MAS INFORMACION). 


Cuando crea un Sprite, como se ha explicado, el Sprite ESTA EN MEMORIA hasta 


que lo desactiva, lo redefine o desconecta su ordenador. Esto le permite cambiar la ' 
posición, el color o incluso la forma del Sprite en modo DIRECTO u INMEDIATO, lo . 


que es útil para propósitos de edición. Como ejemplo, ejecute el programa anterior, 
después escriba en modo DIRECTO (sin número de línea) y pulse la tecla 
RETURN: 


POKE V+39,8 


El Sprite de la pantalla es ahora NARANJA. Pruebe con POKE de otros valores 
entre O y 15 para ver los otros colores. Puesto que estas modificaciones las ha 
hecho en modo directo, al ejecuta otra vez el programa, el Sprite volverá a su color 
original (blanco). 


LINEA 70 Determina la posición horizontal o posicion "X" del Sprite en la pantalla. 
Este número representa la posición de la esquina SUPERIOR IZQUIERDA del 
Sprite. La primera posición horizontal (X) en la que puede ver el Sprite en su televi- 
sión es 24, aunque usted puede mover el Sprite fuera de la pantalla variando este 
número hasta llegar a U. 


LINEA 80 Delermina la o” vertical o posición “Y” del Sprite. En este progra- 
ma, el Sprite esta colocado en la posición 24 horizontal (X), y e ¡ia posición 100 
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vertical (Y). Para probar otra posición, escriba lo siguiente en MODO DIRECTO y 
pulse SMN: 
' 


POKE V,24:POKE V4+ 1,50 


Lstó coloca al Sprite en la esquina superior Izquierda de la pantalla. Para mover el 
Sprite a la esquina inferior izquierda escriba lo siguiente: 


POKE V,24:POKE V+1,229 


Cada número contenido en las posiciones de memoria de 832 a B95 representa un 
bloque de 8 puntos (pixels), con tres bloques de 8 puntos por cada linea horizontal 
del Sprite. El buci? de la línca 80 le dice al ordenador que haga POKE 832,255, lo 
que hace que los primeros B puntos estén todos iluminados...entonces POKE 
833,255 realiza lo mismo con el siguiente bloque de 8 puntos, y así hasta llegar a la 
posición 894, que contiene el último grupo de 8 puntos, en la esquina inferior dere- 
cha del Sprite. Para ver mejor cómo trabaja esto, pruebe a escribir lo siguiente en 
MODO DIRECTO, y vea cómo el segundo grupo de ocho puntos es borrado: 
POKE 833,0 (para volver a la normalidad teclee POKE 833,255 o ejecute (RUN) el 
programa). j 

La siguiente línea, que usted puede añadir al programa, borra los bloques del 
MEDIO del Sprite creado: 


90 FOR A=B36 TO 891 STEP 3:POKE A,O:NEXT A 


Recuerde, los puntos que forman un Sprite están agrupados en bloques de ocho. 
Esta línea borra el quinto bloque de 8 puntos (bloque 836), y hace lo mismo cada 
tres bloques hasta llegar al número 890. Pruebe POKEs con otros números desde 
832 hasta 894, colocando en los que desee 255, para iluminar todos los puntos, o 


cero, para apagarlos. 





COMPRIMA SUS PROGRAMAS DE SPRITES 










He aquí una útil nota sobre compresión de programas: El programa descrito antes es real- 
mente corto, pero aún puede serlo más utilizando técnicas de compresión. En nuestro ejem- 
plo hemos colocado las diversas instrucciones ¡..:: a cgear y posicionar un Sprite en lineas se- 
paradas, para que viese mejor cómo funciona el programa Con la práctica actual, un buen 
programador deseará probablemente escribir el programa en SOLO DOS LH 
NEAS...comprir Ho como se muestra: 

10PRINTCHAS(147):V <53248:POKEV 4-21, 1:POKE2040, 13:POKEV + 39,1 
20FORS=832T0B94:POKES,255:NEXT:POKEV,24:POKEV +1,100 

Para más “trucos” de compresión que le permitan ahorrar memoria y ejecutar el programa 
más rápidamente, consulte la “guía de compresión” en la Pág. 19. 
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PANTALLA DE TV. 
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Un Sprite colocado aquí debe tener definidas ambas coordenadas: 
: posición horl- 
zonta! (X) y posición vertical (Y), para que pueda ser mostrado ys pantalla. 


Figura 3-4. La pantalla de T.V. se divide en una reja de coordenadas X e Y. 


POSICIONADO DE SPRITES EN LA PANTALLA 


La pantalla entera es dividida en una red de coordenadas X e Y 

gráfico. La COORDENADA X es la posición HORIZONTAL, a lo ondo la dt 
y la COORDENADA Y es la posición VERTICAL, arriba y abajo. (Vea Figura 3-4). 
Para posicionar un Sprite en la pantalla, debe hacer un POKE de DOS posiciones la 
posición X y la posición Y- para decir al ordenador dónde debe emplazarse la 
ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA del Sprite. Recuerde que un Sprite está comn- 
puesto de 504 puntos individuales, 24 de ancho y 21 de alto, por lo que en el caso 
de posicionarlo en la esquina superior izquierda de la pantalla, el Sprite será 
mostrado como una imagen gráfica de 24 puntos de largo y 21 de alto, iniciados en 
la posición X-Y que haya definido. El Sprite debe ser mostrado basándose en la es- 
quina superior Izquierda del Sprite entero, aunque sólo una parte de el sea utilizada 
Para que comprenda cómo trabaja el posicionado de X-Y, estudie el siguiente dia- 
grama (Figura 3-5), que le muestra las posiciones de X e Y en relación con la 
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pantala. Advierta que la parte GRIS del diagrama representa la parte visible de la 
paniala...la parte blanca represenia posiciones de FUERA de la pantalla... 


LAS POSICIONES DE X VAN DE U A 255 
PARA DESPLAZARSE MAS A LA DERECHA 


DEBE HACER PÓKE V+16,1 Y COLOCAR X 
Do 24 





A AÁ ENTRE OY 91. 3 


D=-- 





AREA VISIBLE 


LA POSICION DE Y VA DE OA 255 
AREA VISIBLE DE LA PANTALLA 
O TO 255 


POKE V+ 16, 1 AND 
X x 65, Y = 229 


X = 24, Y = 250 


Figura 3-5. Determinando las posiciones X-Y de un Sprite. 


e 


Para mostrar un Sprite en la posición deseada, debe hacer un POKE de X e Y para 
cada Sprite...recordando qué cada Sprite tiene su propia posición para hacer el 
POKE de X e Y. Las posiciones de estos POKES para cada Sprite se muestran 
aquí: 


POKE EN LOS SIGUIENTES VALORES PARA POSICIONAR SPRITES 


V+1,Y | V+3,Y 


V+16,1 |v+16,2 | 





POKE DE LA POSICION X: Los valores posibles de X van de O a 255, de izquierda 
a derecha. Los valores de O a 23 colocan parte del Sprite FUERA DEL AREA DE VI- 
SIÓN en la parte izquierda de la pantalla...los valores de 24 a 255 colocan el Sprite 
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en el AREA DE VISION hasta la posición 255 (vea el siguiente párrafo para posicio- 
nes superiores a 255). Para colocar el Sprite en una de estas posiciones, escriba el 
POKE DE LA POSICION X para el Sprite que esté usando. Por ejemplo, para POKE 
Sprite 1 en la posición Izquierda de la pantalla escriba POKE V+2,24 


VALORES DE X MAYORES DE 255: Para acceder a posiciones mayores de 255 
en la pantalla, necesita un SEGUNDO POKE usando los números de “X derecha" 
mostrados en la tabla (Vea Flgura 3-5). Normalmente, la posición de X debería 
pasar de 255 a 256,257, etc., pero como que los regiswos sólo tienen B bits, se debe 
Usar un “segundo registro” para acceder a la parte derecha de la pantalla e iniciar 
de nuevo el valor de X en 0. Para acceder a la parte derecha de la pantalla, debe 
hacer POKE V+16, y un número, dependiendo del Sprite usado. Esto le da 65 
posiciones adicionales (renumeradas de O a 65) en la parte derecha de la pantalla. 
(Usted puede hacer un POKE con un valor más alto de 65, como 255, con lo que el 
Sprite desaparecerá por la parte derecha de la pantalla.) 


POKE DE LA POSICION Y: Los valores posibles de Y van de O a 255, contando de 
arriba a abajo. Los valores de O a 49 colocan parte del Sprite FUERA del area de 
visión por la parte de arriba de la pantalla. Los valores de 50 a 229 colocan al Sprite 
DENTRO del area de visión. Los valores de 230 a 255 colocan parte del Sprite 
FUERA del area de visión por la parte interior de la pantalla. 

Vea cómo trabaja el posicionado de X e Y, usando el Sprile 

1. Escriba este programa: 


_ EM CO 
10 PRIMTAO" VS 3248 :EDEEV 21, 2:POKEZOGL, 132 FORE=E 227085 1 Ex E EUMEXT 
Qe FUEEN+4A,7 
20 POREVEZ, 24 
40 POKEVA2, SU 
Este simple programa define el Sprite 1 como un sólidto rectángulo colocado en la 


parte superior izquierda de la pantalla. Ahora cambie la linea 40 por la que sigue: 


40 POKE V+3,229 


Esto mueve el Sprite a la parte inferior izquierda de la pantalla. Ahora pruebe el 
LIMITE DERECHO DE X del Sprite. Cambie la línea 30 como se muestra: 


30 POKE V+2,255 


Esto mueve el Sprite a la derecha, situándolo en el limite derecho de X. En esle 
punto, el “bit más significativo” en el regisuo 16 debe ser PUESTO A 1. En otras 
palabras, usted debe escribir POKE V+16, y el número mostrado en lá columna de 
“X Der” de 1 tabla anterior, y colocar el registro de posición X otra vez a O para ob- 
tener la posición 256. Cambie la linea 30 como sigue: s 


30 POKE V4 16,PEEK (V+16)OR 2: POKE V+2,0 
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l 
POKE V+16,2 activa el bit más significativo de la posición X para el Sprite 1, colo- 
cando el mismo en la posición 256 de la pantalla. POKE V +-2,0 coloca el Sprite en la 
NUEVA POSICION O, que es Igual a la 256. 
Pard que el Sprite regrese a la zona Izquierda, debe colocar a cero el bit más signifi- 
cativo de la posición X escribiendo (para el Sprite 1): 


a 
POKE V+16,PLEK(V+16)AND 253 


RESUMIENDO como trabaja el posicionado X...POKE la POSICION X para cual- 
quier Sprite con un número entre O y 255. . 

Para acceder a una posición superlor a 255, debe usar un POKE adicional (POKE 
V+18) que activa al bit más significativo de ta posición X e inicla de nuevo la cuenta 
desde O a partir de la posición 256 de la pantalla. 

Este POKE empieza de nuevo a cero a parlir de la posición 255 (Ejemplo: 
POKEV+16, PEEK(V+4-16)0R 1 y POKE V,1 colocan él Sprite O en la posición X 


257.) Para volver a la parte izquierda de la pantalla debe DESACTIVAR el bit más 


signilicalivo escriblendo POKE V+4-16, PEEK(V+16)AND 254. 


POSICIONADQ DE VARIOS SPRITES EN LA PANTALLA 


He aquí un programa que define TRES SPRITES DISTINTOS (0,1, y 2) en distintos 
colores, y los coloca en distintas partes de la pantalla: 


STO GU 
18 PRINT"Y 19=53048:F0RG=e 3210020 :FUKES, 2265 :NEXT 
24 FOFM=2040T102042:POKEM, 13:11EXT 
30 POLEY+21,7 
40 POKEY+39,10POLEY+40,7:POFEY+41,8 
30 POREY, 04 :POREVEL,S 
6 FOLEVA2, 120 FOLERAO, 29. 
78 POLEVH 235:PONEYIS, 50 


Por conveniencia, los 3 Sprites han sido definidos como rectángulos, colocando la 
definición en el mismo sitio. La parte importante de! programa es cómo se posicio- 
nan los tres Sprites. El Sprite O blanco está colocado en la esquina superior izquier- 
da de la pantalla. El Sprite 1 amarillo está en la esquina inferior izquierda de la 
pantalla pero LA MITAD del mismo está FUERA DE LA PANTALLA. (Recuerde, 24 
es la posición más pequeña de X en la que un Sprite se ve completo... y un valor in- 
ferior a 24 coloca parte del Sprite luera de la pantalla, y usando el valor 12 como en 
el programa, la mitad de él está fuera de la pantalla). Fina:mente, el Sprite 2 naranja, 
está en e! LIMITE DERECHO de X (posición 255)... pero, ¿cómo puede colocar un 
Sprite en el área derecha de X, más a la derecha de la posición 255? 


MOSTRAR UN SPRITE EN UNA POSICION SUPER!OR A LA 255 


Mostrar un Sprite en una posición mayor que 255 requiere uh POKE especial que 
coloca a 1 el bil más significativo de la posición X e inicia de nuevo las posiciones a 
partir de la 256. Vea cómo trabaja... 
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Primero, haga un POKE V+16, con el número adecuado para el Sprite con el que 
trabaja (compruebe la línea X Der. en la tabla X-Y... mejor use el Sprite 0). Ahora 


asigne una posición de X, acuérdese que el contador empieza otra vez de O a 256. ! 


Cambie la línea 50 por la que sigue: 
50 POKE V+16,1:POKE V,24:POKE V+1,75 


Esta línea hace un POKE V+16 con el número requerido para “abrir” la zona dere- 
cha de la pantalla... la nueva posición de X 24 para el Sprite O representa 24 puntos 


a la derecha de la posición 255. Para comprobar el borde derecho de la pantalla, 


cambie la linea 60 por: 


60 POKE V+16,1:POKE V,65:POKE V+1,75 


Alguna experimentación con la tabla de posicionado de 5prites le permitirá colocar 
los Sprites donde los precise y moverlos por la pantalla. La sección "movimiento de 
los Sprites” incrementará su comprensión del modo en que trabaja el posicionado 
de Sprites. 


PRIORIDADES DE LOS SPRITES 


Usted puede lograr que los”Sprites se muevan POR DELANTE o por DETRAS de 
los demás en la pantalla. Esta increíble ilusión tridimensional está lograda gracias a 
las PRIORIDADES DE SPRITES incorporadas a su ordenador, que determinan que 
Sprites tienen prioridad sobre otros cuando 2 o más Sprites se cruzan en la pantalla. 
La regla es muy sencilla: los Sprites con el número más bajo tienen prioridad sobre 
los de número mayor. Por ejemplo, si coloca los Sprites O y 1 de modo que se 
superpongan en la pantalla, el Sprite O aparecerá POR DELANTE del Sprite 1. El 
Sprite O tiene PRIORIDAD ABSOLUTA sobre los demás porque tiene el número 
más bajo de todos. En comparación, el Sprite 1 tiene prioridad sobre los Sprites 
2-7; el Sprite 2 tiene prioridad sobre los Sprites 3-7, etc. El Sprite 7 (el último Sprite) 
tiene MENOS PRIORIDAD que cualquier otro Sprite, por lo que siempre pasará por 
ustrás ds los otros Sprites al cruzarse. 

Para ilustrar cómo trabajan las prioridades, cambie las líneas 50,60, y 70 del 
programa anterior como sigue: 


ames Torero 
IS e 
20 FORA ¿AATOZE sPOL En 
SM FIENR21.? 

AU OLE, OPOLEDA O, TO POREAOS1,8 
SA POREY 34 2POREVA LS PoEve 16,0 
6 PÚLE LO DS OLE, ES 

PU FOO EY+4 44 :POKEVES, 78 






TOIEPORES, 205 NERT 


Usted debe ver un Sprite blanco encima de uno amarillo que a su vez está encina 
de uno naranja. Por supuesto, ahora que conoce las prioridades de los Spriles, 
podrá MOVER SPRITES teniendo en cuenta su prioridad para realizar electos de 
animación realmente buenos. 

Ll cel: o] 
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DIBUJAR UN SPRITE 


Dbujar un Sprite Commodore es igual que colorear los espacios vacios de un libro 
para colorear. Cada Sprite consiste en una serle de pequeños puntos llamados 
pieels. Para dibujar un Sprite, lo único que debe hacer es “colorear” algunos de los 
puntos. : 

Vea la malla de confección de Sprites en la figura 3-6. Es parecida a lo que sería un 
Sprite totalmente en blanco: : . 


' 





Figura 3-6. Malla de confección de Sprites. 


Cada pequeño cuadro representa úin punto en su Sprite. Hay 24 puntos a lo largo y 


21 alo alto, lo que hace un total de 504 puntos paya todo el Sprite. Para que el Sprite 
represente alguna cosa, usted debe colorear los puntos que desee usando un 
PROGRAMA especial... pero, ¿cómo puede controlar 504 puntos individuales? Ahí 
es donde la programación le ayuda a usted. En lugar de escribir 504 números sepa- 
rados, sólo tendrá que escribir 63 números para cada Sprite. Veamos cómo se 
logra... 


CREACION DE UN SPRITE...PASO A PASO 
Para hacer esto de la forma más fácil para usted, hemos realizado esta simple guía 


que le explica cómo crear un Sprite paso a paso, con la que esperamos ayudarle a 
conteccionar fácil y rápidamente sus propios Sprites. 
mucroctec irónica pl E E 
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PASO 1: 


Escriba el programa siguiente para confeccionar Sprites EN UNA HOJA DE 
PAPEL... advierta cómo la línea 100 y siguientes contienen una sección DATA 
especial que contiene 63 números para crear un Sprite. 
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O O Y AY 00D O 0 0 
191 e E j a 
pan As] . E ¡ | 
LOCO TATI . ] | ] 
TOCA AN «| |] | [|] 
PO a Td [|] 1] : : ] 
PU PTA 0110 | : |] 
AA AS ] 7] 
162 tania. 0.1 o 0] | [7 MIA AL " 
192 PAIN 1 «IE la a 
LIO DEA 1 [7 L] LE ] 
LLL TITS 110 dá e ] 
LUZ Impr [7] L] L] 
LES DATA =P] S, 1] 
LU Io. 4 - [7] 7] 
ATAN E eN L] 
118% MIAI23-0 1 |] E Ad A ] 
117 DATALZS.0 y -1] : ALE uo 
112 12 1 d del Lado talo AAA 
113 p Mi 0 0 0 0 E 
130 Tara 9 2 LEL EL ROO LEER 
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PASO 2: 


Coloree los puntos deseados en la tabla para confección de Sprites de la página 
162 (o use una hoja de papel para gráficos... recuerde: un Sprite tiene 24 puntos de 
ancho y 21 de alto). Le sugerimos que utilice un lápiz y dibuje claro para que pueda 
distinguir la malla. Puede crear la imagen que desee, pero para nuestro ejemplo 
dibujamos un simple cuadro. 


PASO 3: 


Mire los primeros OCHO puntos. Cada columna de puntos tiene un número (128,64, 
32,16,8,4,2,1). Este especial tipo de suma forma parte de la ARITMÉTICA BINARIA 
que es usada por la mayoría de ordenadores como una forma especial de contar, 
Esta es una imagen ampliada de los primeros ocho puntos (o pixels) en la parte su- 
perior izquierda del Sprite: 





y comral sa 


PÁSO 4: : ¡ MUEVA SU SPRITE POR LA PANTALLA 
Sume los números de los puntos COLOREADOS. Este primer grupo de puntos está 
completamente coloreado, por lo que la suma da como resultado 255. 


l 


Ahora que usted ha creado un Sprite, puede hacer cosas muy interesantes con él. 


PASO 5: 

a 
Entre esté número como el primero de la instrucción DATA en la línea 100 del pro- 
grama para confeccionar Sprites que se mostró anteriormente. Entre 255 para el 
segundo y tercer bloque de 8 puntos. 


PASO €: 


Mire los OCHO PRIMEROS PUNTOS EN LA SEGUNDA FILA del Sprite, Sume los 
valores de los puntos coloreados. Puesto que sólo hay un punto coloreado, el valor 


total es 128. Entre este número en la instrucción DATA de la línea 101. 


1] 
Y 





PASO 7: . 

Sume los valores del siguiente grupo de 8 puntos (que es cero porque no hay nin- 
gún punto coloreado) y éntrelo en la linea 101. Pase ahora al siguiente grupo y re- 
pita el proceso por cada GRUPO DE OCHO PUNTOS (hay 3 grupos por cada línea, 
y un total de 21 líneas). Esto le da un total de 63 números. Cada número representa 
UN grupo de 8 puntos, y los 63 grupos de 8 equivalen a 504 puntos individuales. Tal 
vez la mejor forma de comprender el programa sea la siguiente... cada línea del pro- 
grama representa UNA LINEA del Sprite. Cada uno de los 3 números en una línea 
representan UN GRUPO DE OCHO PUNTOS. Y cada número le indica al ordena- 
dor los puntos que están coloreados y los que no. , 


PASO 8: 


COMPRIMA SU PROGRAMA COLOCANDO JUNTOS TODOS LOS NUMEROS 
QUE COMPONEN LAS INSTRUCCIONES DATA, COMO SE MUESTRA EN EL 
PROGRAMA DE ABAJO. Advierta por que le hemos pedido que escribiese el pro- 
grama en una hoja de papel. Hemos dicho esto por una buena razón: Las líneas de 
instrucciones DATA 100-120 en el programa del PASO 1 sirven sólo para ayudarle 
a comprender la relación entre los números y los grupos de puntos desu Sprite. El 
programa final debe quedar “comprimido” de la siguiente forma: 


18 PRINT"J"SPORES3O0A, S:POREGIZOL 6 

Ze V=S3248:PUREVISA 3 

20 PIFESIZE9,4:POFEZ042, 13 

40 FOSIATOGE :REROO:POKECIZ+H,0:HEST 

199 DATAZS5, 255,255, 128,9,1,128,0.1,128,0,1,144,0,1,144,9,1,144,0,1,144,0,1 
181 DATAI44,0,1,144,9,1,144,0,1,144,9,1,144,0,1,144,8,1,128,0,1,128,0,1 
182 [ATAL29,8,1,128,0,1,128,8,1,128,8,1,235,235,233 z 
DA ZOO 00 :POLESIZGL A 0PORESIOSS, Y 
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Para mover uniformemente su Sprite por la pantalla, incluya estas dos líneas ensu: 
! 


programa: 


50 POKE V+-5,100:FOR X=24 TO 255:POKE V+4 X:NEXT:POKE V + 
: eS , 16,4 
55 FOR X=0 TO 65:POKE V+4,X:NEXT:POKE V+16,0:GOTO 50 


LINEA 50: hace un POKE de la posición Y a 100 (pruebe 50 o 

Entonces inicia un bucle FOR...NEXT con POKEs de posición y pre do 
en orden. Cuando llega a la posición 255, se hace un POKE de la posición X deré- 
cha (POKE V+ 16,2), que es preciso para acceder a la zona derecha de la pantalla. 
LINEA 55: contiene un bucle FOR...NEXT que continúa haciendo POKEs de la po- 


sición X en las últimas 65 posiciones de la pantalla. Advieria que el valor de X ha | 
sido puesto a 0 porque usa el registro de X DERECHA (POKE V+16,2) para conti- 


nuar por la parte derecha de la pantalla. 

Esta línea finaliza indicando un regreso a la línea 50 (GOTO 50). Si desea que su 
— ct pase una vez por la pantalla y desaparezca, elimine el GOTO 50 de la 
nea 55. ; 

He aquí unas líneas que mueven su Sprite a derecha y a izquierda: 


50 POKE V+5,180:FOR X=24 TO 255:POKE V+4,X:NEXT:POKE 
V-+16,4:FOR X=0 TO 65:POKE V+4,X:NEXT X 

55 FOR X=65 TO 0 STEP-1:POKE V+4,X:NEXT:POKE V+16,0:FOR X =255 
TO 24 STEP-1: POKE V+4,X:NEXT 

60 GOTO 50 


¿Ve usted cómo trabaja este programa? Este programa es el mismo que el previo 
excepto que al encontrar el borde derecho de la pantalla, DA MARCHA ATRAS y 
vuelve en la misma dirección. Esto es lo que hace el STEP-1... indica al programa 
que haga POKE del valor de X de 65 a 0 en la parte derecha de la pantalla, y enton- 
ces de 255 a 0 en la parte izquierda de la pantalla, pasando una posición —-1 cada 
vez. 


SCROLL VERTICAL 


Este tipo de movimiento de Sprite se llama “Scroll”. Para que el Sprite se mueva en 
la dirección Y (vertical), sólo debe usar UNA LINEA. BORRE LAS LINEAS 50 y 55 


1 





, 
' 


escribiendo el número de linea de ambas y pulsando LISTE, de la siguiente 


. forma: 


50 (GENEN) 
55 (SEN) 


Ahora entre la línea 50 otra vez como sigue: 
50 POKE V+4,24:FOR Y=0 TO 255:POKE V+5,Y:NEXT 


EL RATON BAILARIN-UN EJEMPLO DE PROGRAMA 
CON SPRITES ; 


Algunas veces las técnicas descritas en este manual son difíciles de comprender 
por lo que hemos creado el programa llamado “El Ratón Bailarín de Miguel.” Este 
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oran usa tres distintos Sprites en una praciosa animación co: efectos de so- 
ndo, y para ayudarle a comprender cómo funciona— hemos inciuldo la explicación 
de CADA COMANDO para que vea exactamente cómo esté construido el nro- 
grama: 

5 54272'POKECIDA IS :POKES 229:PORECH!,ERIPORESAS, IS:PORECI6,215 

10 POLESA7, 120:POVESH, 100-POLESA 12, IS1FOVESA19,215 

15 PRINT"J' :V=53248:POEV+21,1 

29 FORS1=1 22881012359: PERO! :POKESI ,QUIHEXT 

25 FORSZ21 23521012414 1££A0VI2 1POKES2 02 e EXT 

A EN AIDA PEE PONES, 3 NEXT 

E POKEVA39 IG 

Moca] 

40 PRIHTIARC1LCO) "3507 EL PATON ERILARIN! 

45 P=192 

38 FOPX=9T0047STEP9 

$5 PA INTOUZ5O) ¡URETA 

6 POKEV LX :POFEV+16, PA 

10 1FP=1921HEALEe70A 

79 1FP=193THENGNSUB 390 

80 POXE 2, POOL TOGO NEXT 

85 P=P+1:1HP)194THENP=192 

e HEXT 

% ED 

108 DATAGA,A,128,€3,0,232,127,129,254,127,129,254,127,182,254,127,235,254 

181 DATAG3,255,252,31,187,248,3,187,192,1,295,128,3,199,19,1,231,128,1,255,8 
182 DATR21,255,8,9,124,8,8,254,8,1,199,22,3,131,224,7,1,192,1,192,9,3,192,8 
103 DATRAA,A,128,63,9,252,107,129,254,127,129,254, 127,189,234,127,235,25 

144 AT062,255,252,31,221,248,3,291,199,4,256,177,3,255,192,1,195,128,1,231,3 
105 DATO, 255,255,8,174,8,0,24,9,1,199,0,7,1,128,7,0,004,1,128,12%,7,122,56 
105 (TAJO, B,124,63,0,232,127,129,254,127,129,254,127,189,24,127,255,254 

167 DATAG3,255,252,31,221,248,3,221,192,1,235,194,3,189,204,1,199,152,1,235,48 
102 02185 .255,204,1,252,4,3 4,4 $ 

1679 I9Ta7, 14,8,204,14,9,248,56,8,112,112,0,8,68,F 1 

Py FUESH, 129:POKES+4, 128 :PETURH 

290 POKES+11,129:POKES+11, 128 :05TURN 


LINEA 5: 
S =54272 Asigna a ta variable S el valor 54272, que es la posición de ini- 
cto del Cbr it SONIDO. Desde ahora, siempre que nos refira- 
mos a alguna posición de sonido haremos POKE $ más un valor. 
igual a 1InE 54296,15. Coloca el volumen al máximo. 
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POKES+24,15 


POKES,220 


POKES + 1,68 


POKES+5,15 


POKES+4-6,215 


LINEA 10: 
POKES+7,120 


POKES +8,100 


PPOKES+ 12,15 


POKES+ 13,215 


LINEA 15: 


PRINT “EXT 
CLR/HOMEN 


V-=53248 
POKEV+21,1 


LINEA 20: 
FORS= 12288 


TO 12350 


READAO 1! 


igual a POKE 54272,220 que coloca baja frecuencia en la 
Voz 1 para lograr una nota aproximada a ta C alta en la sexta 
octava. 

igual a POKE 54273,68 que coloca la alta lrecuencia en la Voz 1 
para una nota aproximada a la C alta en la sexta octava. 
Igual a POKE 54277,15 que coloca el Alaque/Decaimiento para 
la Voz 1 y en esle caso consiste en el máximo nivel de Decal- 
miento sin Ataque, produciendo electo de “eco”. 

igual a POKE 54278,215 que coloca el Sostenimiento/Relajación 
para la Voz 1 (215 representa una combinación de valores de 
Sostenimiento/Relajación). 


igual a POKE 54279,120 que coloca la Alta frecuencia en la 
Voz 2. 

igual a POKE 54280,100 que coloca la Baja frecuencia en ta 
Voz 2. 

igual a POKE 54284,15 que coloca el Alaque/Decalmiento en la 
Voz 2 al mismo nivel que en la Voz 1. 

Igual a POKE 54285,215 que coloca el Sostenimiento/Relajación 
en la Voz 2 al mismo nivel que en la Voz 1 


Limpia la pantalla al inicio del programa. Define la variable “V" 
como la posición de Inicio de los registros del VICI!, encargado 
de controlar los Sprites. A partir de ahora, las posiciones referi- 
das a Spriles se mostrarán como V seguido de un número. 
Activa el Sprite 1. 


Usaremos UN SPRITE (Sprite 0) en esta animación, pero vamos 
a usar TRES juegos de datos para definir tres formas distintas. 
Para conseguir la animación, cambiaremos los PUNTEROS del 
Sprile O a tres posiciones distintas de memoria en las que hemos 
definido tres formas distintas de Sprites. El mismo Sprite puede 
ser redefinido rápidamente una y otra vez entre las tres distintas 
formas para producir el efecto de que el ratón está bailando. 
Usted puede definir docenas de formas distintas para sus Sprites 
en las instrucciones DATA, y cambiar las formas entre uno o más 
Sprites. Como puede ver, no tiens la limitación de una lorma por 
Sprite o viceversa. Un Sprite puede tener muchas formas dile- 
rentes, cambiando únicamente el PUNTEBO DE SPRITE de 
torma que apunte a las distintas zonas de memoria donde se 
almacenan las formas de los Sprites. Esta línea significa que 
hemos colocado los datos para la "forma 1 del Sprite” en las po- 
siciones de memoria de 12288 a 12350 

Lee 63 números en orden de la lista DATA que empieza en la 
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POKES1,01 


NEXT 


LINEA 25: 
FORS2=12352 


TO 12414 


READ Q2 
POKES2,Q2 


NEXT 


LINEA 30: 


FORS3=12416 
TO 12478 
REAPO3 


POKES3,03 
NEXT j 


LINEA 35: 


POKEV+39,15 
POKEV+1,68 


' 


LINEA 40: 
PRINTTAB: . 05) 


línea 100. Q1 es un nombre de variat::) arbitrario. Podría ser 


* igualmente A, Z1 o cualquier otro nombre de variable numérica. 


POKE el primer número de la instrucción DATA en la primera po- 
sición de memoria (la primera posición de memoria es 12288). 
Esto es lo mismo que POKE12288,30. 

Indica al orderfádor que ejecute todas las instrucciones entre 
FOR y NEXT. En otras palabras, la instrucción NEXT indica al 


ordenador que lea (READ) el próximo (NEXT) Q1 de la lista 


DATA, que es 0, y también que incremente St con 1 para 


' obtener el siguiente valor, que será 12289. El resultado es 


POKE12289.0... la instrucción NEXT sigue realizando el bucle 
hasta que obtiene el último valor de la serle, que en este caso 
seria POKE 12350,0. 


é 


La segunda forma para el Sprite O se define por los datos coloca- 
dos a partir de la posición 12352 y hasta la posición 12414. Note 
que se ha ....:udo la posición 12351... ésta es la 64*'* posición 
que se usó en la definición del primer grupo, pero no debe conte- 
ner ningún valor referente a datos de los Sprites: Recuerde 
cuando defina Sprites en posiciones sucesivas que debe usar 64 
posiciones, pero sólo debe hacer POKE en las 63 primeras. 
Lee los 63 números que siguen a los usados para la primera for- 
ma. Este READ busca y lee cada vez el siguiente número do la 
lista DATA. : 
POKE el valor Q2 én la posición S2 para almacenar la siguiente 
forma para el Sprite, el almacenamiento empleza en la posición 
12352. : 

Mismo uso que en la línea 20. 


La tercera forma para el Sprite O se define por los datos conteni- 
dos en las posiciones 12416 a 12478, 

Lee ordenadamente los últimos 63 números de la lista DATA y 
los asigna uno a uno a la variable Q3. 

POKE estos números en las posiciones desde 12416 a 12478. 
igual a las líneas 20 y 25. 


Ásigna el color gris claro al Sprite O. 

Coloca la esquina superior izquierda del Sprite en la posición ver- 
tical (Y) 68. Para poder comparar, la posición 50 es la más 
pequeña en la que un Sprite es totalmente visible en la dirección 
Y (arriba de la pantalla). 


Tabula 150 espacios desde el ESPACIO DE CARACTER de la 
esquina superfor izquierda de la pantalia, colocando el cursor 


Er 
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LINEA 45: 
P=192 


LINEA 50: 
FORX=0T0347 


STEP3 


LINEA 55: 
RX=INT(U256) 


LX=X-AX*256 


LINEA 60: 
POKEV,LX 


POKEV-+16,RX 


cuatro lineas más abajo desde el comando de limpieza de la 


pantalla... esto inicia el mensaje PRINT en la sexta linea de ' 


la pantalla. 

Pulse la tecla y pulse simultáneamente la tecla INIZIHJ. Si 
esto ocurre dentro de unas comillas, aparece un "E invertida”. 
Esto coloca el color de los caracteres a imprimir en BLANCO. 


Simple instrucción PRINT. 


Esto coloca de nuevo el color azul claro cuando termina el men- ' 
saje PRINT. Pulse simultáneamente las tecias y KA dentro . 


de comillas, lo que producirá la aparición de un “rombo invertido.” 


Ásigna el valor 192 a la variable P. El número 192 es el puntero 
que debe usar. En este caso indica que el Sprite O tomará la In- 
formación sobre su forma e partir de la posición 12288. Cambiar 
este puntero para que indique otra zona de memoria de donde 
extraer la forma del Sprite es el secreto de usar un solo Sprite 
para crear animación con tres distintas formas. 


Mueve el Sprite 3 posiciones a la vez (para proporcionar mov- 
miento rápido) desde la posición O a la 347. 


AX es el resultado entero de la operación X/256, lo que significa 
que RX se redondea a cero si X es menor de 256, y RX tiene el 
valor de 1 cuando X alcanza la posición 256. Usamos RX para 
efectuar un POKE con su valor en V+16, lo que nos permite 
acceder a la parte derecha de la pantalla. 

Cuando el Sprite está en la posición cero de X, la lórmula es Igual 
a: LX=0-(0 veces 256) o 0. Cuando el Sprite está en la posición 
de X 1, la fórmula es: LX=1-(0 veces 256) o 1. Cuando el Sprite 
está en la posición 256, la fórmula es: LX==256-(1 vez 256) 00, lo 
que coloca X nuevamente a 0, coh lo que podemos avanzar por 
la parte derecha de la pantalla gracias a POKE V+16,1, 


Se coloca en V el valor de la posición horizontal (X) del Sprite O. 
(Vea la TABLA DE CONFECCION DE SPRITES en la Pág. 176). 
Como se muestra arriba, el valor LX, que es la posición horizon- 
tal del Sprite, cambia de O a 255 y después vuelve a cero auto- 
málicamente gracias a la ecuación de la linea 55. 

POKE V+16 siempre activa la “parte derecha” de la pantalla 
cuando se llega a la posición 256 en la pantalla, y se coloca la 


137 





4 


LINEA 70: 


IFP=192THEN 
GOSUB 200 


LINEA 75: 


IFP=193THEN 
GOSUB 300 


LINEA 80: 
POKE2040,P 


FORT=1T060: 


NEXT 


LINEA 85: 
P=P+1 


IFP>194THEN 
P=A192 


NEXTX 


LINEA 95: 
ENO 


LINEAS 100-109 


DATA 


posición de nuevo a cero. RX puede ser D o 1, basándose en:la 
fórmula para,RX desarrollada en la línea 55. ¿ / 


Si el puntero de Sprite contiene el valor 192 (la primera forma - 


para el Sprite) el control de forma de onda para e: ; aner electo 
de sonido es colocado a 129 y 128 por la línea 200. 


Sl el puntero de Sprite contlene el valor 193 (la segunda forma 
para el Sprite) el contro! de torma de onda para el segundo electo 
de sonido (Voz 2) se coloca en 129 y 128 gracias a la línea 300. 


Coloca en el PUNTERO DE SPRITE el valor 192 (¿recuerda que 
P=192 en la linea 45? He aquí la aplicación de P). 

Un simple bucle vacio determina la velocidad de la danza del 
ralón. (Pruebe con mayor o menor velocidad incrementando o 
disminuyendo el número 60). a 


- Ahora se incrementa el valor del puntero añadiendo 1 al valor 


original de P. 


Sólo es «««cesario que el puntero indique 3 posiciones de memo- | 


ria. 192 apunta a las posiciones 12288 a 12350, 193 apunta a las 
posiciones 12352 a 12414, y 194 apunta a las posiciones 12416 
a 12478. Esta línea pide al ordenador que asigne de nuevo a P 
su valor origina! (192) sl P tiene el valor de 195, puesto que el 
programa no puede trabajar con este valor, ya que no se definió 
la forma de ningún Sprite en las posiciones a las que apuntaria el 
valor de 195. P es 192, 193, 194 y enlonces vuelve otra vez a 
192, por lo que el puntero indica consecutivamente las tres for- 
mas del Sprite almacenadas en los tres grupos de posiciones de 
memoria que contienen dichos datos. 

Después de que el Sprite tenga una de las tres formas definidas 
en la lista DATA, es movido a través de la pantalla. Salta 3 posi- 
ciones de X a la vez (en lugar de una posición a la vez, lo que 
tambiéri es posible). El salto de tres posiciones a la vez hace que 
el ratón “baile” más deprisa a través de la put +51a. NEXT » 
busca el FOR que inició el bucle en la línea 50 para volver a él. 


Finaliza el programa, lo que ocurre cuando el Sprite desaparece 
por la parte derecha de la pantalla. 


Las formas del Sprite se toman de los números almacenados ; 
en la lista DATA, por orden. Primero los 63 números que compo- 
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LINEA 200: 
POKES 1 4,129 


POKES+4,128 


RETURN 


LINEA 300: 


POKES+11,129 
POKES+11,128 


RETURN 


nen la forma 1 para el Sprite, después se leen los 63 números si- 
gulentes para la lorma 2 y por último se leerán los 63 que deliner. 
la forma 3. Estos valores se almacenan en tres zonas de memo 
ría, de donde el programa toma la forma del Sprite en cade 
momento, según a donde apunte el puntero del Sprite O. Cam- 
biando rápidamente la forma del Sprite se consigue un efecto de 
animación. Sl desea ver cómo los números DATA afectan a la for- 
ma del Sprite, pruebe a cambiar los 3 primeros números de la Il- 
nea 100 por 255, 255, 255, Vea la sección que habla sobre la 
definición de la forma de los Sprites para mas inlormación. 


Control de forma de onda colocado a 129 activa el efecto de 
sonido. 

Control de forma de onda colocado a 128 desacliva el electo 
de sonido. 
Hace regresar al programa al final de la línea 70, después de 
haber cambiado el valor de la forma de onda, para seguir con el 
programa. * 


Contro! de forma de onda a 129 para activar el electo de sonido. 
Control de forma de onda a 128 para desactivar el efecto de 
sonido. 

Regresa al final de la línea 75 para continuar con el programa. 


y eénis ez 
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| TABLA PARA CONFECCIONAR SPRITES FACILMENTE 


Espandir Sprites on la 
duección herranial (X) 


Expandir Sprites on la 
disección vertical (Y) 





SPRITE 
7 
d V4 21,128 
2047, 
199 


V+1,Y 


La regía es que los Sprites con número menor slempre tendrán prioridad sobre los de 
número superior, Por ejemplo, el Sprite O tiene prioridad sobre TODOS los demás 
Sprites. El Sprite 7 tiene la menor prioridad, pasando siempre por debajo de los demás. 
Esto significa que los Sprites cui. numero bajo pasarán SIEMPRE por ENCIMA de los de 


NÚMEAro mayor. 
, 


1F PEEK(V+JOJANDX =X THEN (acción) 


v+31 TF PEEK(V+IMANDXw=X THEN (acción) 
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NOTAS SOBRE LA CONFECCION DE SPRITES 


Punteros de Sprite alternativos y Posiciones de Memoria 
Usando el Buffer del Cassette 


spAITE o | SPRITE 1 
2040,13 | 2041,14 























Colocar en memoria 
(Ajustar punteros) 

















SPRITE 2 
2042,15 


Si usa de 1 a 3 Sprites 
puede utilizar estas 
poslolones de memoria 

















Posiciones da los Boo biluadas en el buter del 
bloques 19, 14 y 18 a vassello (132 a 1023), pero 
conteniendo la forma 958 para más de 3 Spriles, 


sugerimos ulilizar las 
posiciones a partir de 
12288 y hasta 12;'98 
(vea la labla). 


ACTIVAR SPRITES 


Usted puede activar cualquier Sprite individualmente usando POKE V+21 y el 
número de la tabla... PERO... activar UN SOLO Sprite DESACTIVA todos los de- 
más. Para activar DOS O MAS Sprites, SUME los números de los Sprites que 
desee activar (Ejemplo: POKE V+21,6 activa los Sprites 1 y 2). He aquí un método 
para desactivar un Sprite sin afectar a los demás (Útil para animación). 


EJEMPLO: 

Para desactivar el Sprite O escriba: POKE V+21,PEEK(V+21)AND(255-1). Cambie 
el número 1 en (255-1) por 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, o 128 (para los Sprites O a 7). Para 
reactivar un Sprite sin afectar a los demás, teclee: POKE V+-21,PEEK (V+21)0A 1, y 
cambie el OR 1 por OR 2 (Sprite 2) OR 4 (Sprite 3) etc. ' 


POSICIONES DE X SUPERIORES A 255: 


Las posiciones de X van de O a 255... y entonces EMPIEZAN OTRA VEZ de 0a 
255. Para colocar un Sprite en una posición mayor de 255 —a la derecha de la pan- 
talla- debe primero hacer POKE V+16 como se muesira en la tabla, entonces 
POKE un nuevo valor de X entre 0 y 63, lo que coloca al Sprite en la parle derecha 
de la pantalla. Para volver a las posiciones 0-255, POKE V+16,0 y POKE un va- 
lor de X entre 0 y 255. 


VALORES DE LA POSICION Y: 


Las posiciones de Y van de 0 a 255, Incluyendo 0 a 49, fuera de la pantalla por la 
parte de arriba, 50-229 en la parte visible de la pantalla, y 230-255 fuera de la 
panialia por la parle de abajo. 


COLORES DE LOS SPRITES 

Para presentar el Sprite O BLANCO, escriba: POKE V+39,1 (Use el PO:Z de color 
determinado para cada Sprite mostrado en la tabla y el código de color mostrado 
aqui): . 
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O- NEGRO 4-PURPURA 8- NARANJA 12-GRIS MEDIO 

1—BLANCO 5-VERDE 9-MARRON 13-VERDE CLARO 

2—ROJO 6-AZUL 10-ROJO CLARO 14-AZUL CLARO 
7-AMARILLO 11-GRIS OSCURO 15-GRIS CLARO 


3—CYAN 


POSICION DE MEMORIA: 


Usted debe reservar un bloque de 64 bytes de memoria por cada Sprite que requie- 
ra, delos que 63 serán usados para almacenar la forma del Sprite. Las posiciones 
de memoria mostradas más abajo son las recomendadas para los “punteros de 
Sprite" de la tabla. Cada Sprite es único y debe ser definido. Sin embargo, si desea 
varios Sprites iguales, coloque los punteros de los Sprites que desee con el mismo 
valor. Así todos buscarán la información sobre forma en el mismo sitio y por lo lanto 
serán iguales. ] ] 


DIFERENTES POSICIONES DE LOS PUNTEROS DE SPRITES: 


Estas posiciones son UNICAMENTE RECOMENDADAS. 

Precaución: usted puede colocar los punteros de Sprite de forma que señalen 
cualquier parte de la RAM existente, pero si coloca los punteros —y por lo tanto las 
detinicones de sus Sprites en una zona de memoria “baja”, un programa largo 
escrito en BASIC puede invadir la zona de datos, o viceversa. Para proteger un 
programa ESPECIALMENTE LARGO en BASIC del área para datos, debe colocar 
las deliniciones de los Sprites en una parte “alla” de la memoria (por ejemplo, 
2040,192 para el Sprite O, en las posiciones 12288 a 12350... 2041,193 en las posi- 
ciones 12352-12414 para el Sprite 1, etc.). Ajustando las posiciones de memoria de 
donde los Sprites toman la forma, usted puede definir hasta 64 Sprites diferentes 
con un programa normal en BASIC. Para lograr esto, defina las formas que desee 
en una lista de instrucciones DATA y luego redefina un Sprite particular cambiando 
el valor de su puntero, para que indique otra zona de memoria. Vea el “Ratón Bai- 
larín” para comprender cómo funciona esta técnica. Si desea que dos o más Sprites 
tengan la MISMA FORMA (puede cambiar el color y la posición de cada Sprite), use 
21 mismo valor del puntero para todos los Sprites que desge que sean iguales. (Por 
ejemplo, puede usar las mismas posiciones de memoria para los Sprites O y 1 
mediante POKE 2040,192 y POKE 2041,192). 


PRIORIDAD: 


La prioridad significa que un Sprite puede moverse “por delante” o “por detrás" de 
otro Sprite en la pantalla. Los Sprites con mayor prioridad se mueven “por encima” 
de 135 Sprites de prioridad inferior. La regla es que los Sprites con número inferior 
henen prioridad sobre los de un número más alto. El Sprite O tiene prioridad sobre 
todos los demás. El Sprite 7 no tiene prioridad sobre ninguno. El Sprite 1 tiene 
prioridad sobre los Sprites 2-7, etc. Si usted coloca dos Sprites en la misma posi- 
ción, el Sprite con mayor prioridad aparece ENCIMA o POR DELANTE del Sprite 
con prioridad inferior. El Sprite con prioridad excepto en las zonas “transparenles"” 
dé este úilimo, por las que se ve parte del Sprite de debajo. 


USO DEL MODO MULTICOLOR 


Usied puede crear Sprites multicolores aunque el uso del modo multicolor requiere 
PAREJAS de puntos en lugar de puntos individuales en el dibujo de su Sprite. (En 


microciecironica p E |] 


142 y tonta ya 


otras palabras, cada punto coloreado en su Sprite consiste en dos puntos juntos). 
Usted tiene cuatro colores para escoger de: Color del Sprite (tabla anterior), Mullico- 
lor 1, Multicolor 2 y “color del fondo” (el color del fondo es conseguido con la pareja 
de puntos desactivados (a 0), y los puntos aparecen transparentes). Considere un 
bloque horizontal de 8 puntos en el dibujo de un Sprite. El color de CADA PAR de 
puntos se determina mediante las combinaciones posibles iluminado/apagado de 
cada pareja, según la siguiente tabla: 


la 1] COLOR DEL FONDO (Con los dos puntos en blanco, se muestra el color 
existente debajo del Sprite). 


L 1] MULTICOLOR 1 (llumínando el punto de la derecha en un par de 
puntos, LOS DOS PUNTOS se mostrarán del color 


Multicolor 1). 


EL) COLOR DE SPRITE  (lluminando el punto de la izquierda en un par de 
puntos, LOS DOS PUNTOS aparecerán del color 
del Sprite). 


(lluminando los dos puntos, AMBOS se mostrarán 
del color Multicolor 2). 


MULTICOLOR 2 


Mire la línea horizontal de 8 puntos mostrada más abajo. Este bloque coloca el color 
del fondo en los dos primeros puntos, los segundos dos puntos serán del color 
Multicolor 1, la tercera pareja de puntos será del color del Sprite, y por último, la 
cuarla pareja de puntos será del color Multicolor 2. El color de cada PAREJA de 
puntos depende de que bits de cada pareja están activados y cuáles desactivados, 
de acuerdo con la ilustración anterior. Después de determinar el color deseado para 
cada pareja de puntos, el próximo paso es sumar los valures de los puntos ilumina- 
dos en cada bloque de 8 puntos, y POKE el resultado en la posición de memoria 
adecuada. Por ejemplo, si la línea de 8 puntos mostrada abajo es el primer bloque 
en un Sprite que se inicia en la posición 832, el valor de los puntos iluminados es 
16+8+241 = 27, por lo que electuaremos POKE 832,27 


27 


A os, 
16+18+ 231 
| 18 | 6) | 32] 10618] 9] 2] 17] 





ESTO APARECE ASI EN EL SPAITE 
| [pa COLOR Ca 
FONDO 1 SPRITE 2 
COLISION: 


Usled puede detectar cuando un Sprite ha chocado con otro usando esta linea: IF 
PEEK(V-+30)ANDX=XTHEN (inserte aquí una acción). Esta linea detecta si un 
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Sprite particular ha chocado CON CUALQUIER OTRO SPRITE, donde X es igual a 
1 para el Sprite O, 2 para el Sprite 1, 4 para el Sprite 2, 8 para el Sprite 3, 16 para el 
Sprite 4, 32 para el Sprite'5, 64 para el Sprite 6, y 128 para el Sprite 7. Para compro- 


Er PEEK(V+31)ANDX=XTHEN (Inserte ¿aquí la acción). 
a 0: E - 


bar si un Sprite ha chocado con-un “CARACTER DE LA PANTALLA” use esta línea: 


uso DE CARACTERES GRAFICOS EN LAS INSTRUCCIONES DATA 


El siguiente programa crea un Sprite usando espacios y círculos sólidos (EIN) 
en las Instrucciones DATA. El Sprite y los números POKE que lo forman son mos- 
trados en la pantalla, 5 


EN 
JA FRINT"O':FORI=OTOG3:FOKEE3241,Q0NEXT 
20 CUECA 
959 END 
£900% DATA" seres ; 
60081 DATA" Pure 
6005 Tra" PODIORRIIRA * 
€£0092 DATA" A TT 
ESO DETR"- — m0000 000 000" 
A TT TT 
NN TT TT 
EO07 DATA" Pe... ae > 
E8%62 [mTg" CAL TT NN 
Eee Cara" ererencVOn * ES 


6019 [pro” y e0nperets y id 
E0011 DATA" ems 
E0812 DATE” e mos: 
60612 DATA" ea ' 
O ' 
50015 IATA" .s0/ . 
ELE CATA" ../ le 
60817 DATA” so ' 
E9013 CATA" vom ' 
Eo pArA 0] , 
EA00A DATA" m ' 


EQLRO VES2OSPIPOEN, OOO LE ONENA, 100:POXEYE2L, | ¿POLEN 14:POXE2A40, 13 
EM195 PREYOZZ, | 2 POMEYAZa, 1 

Qui JO ENPIO OOO REPO EOA 2 TO TFR IEATO? ¿Eh 

£0540 TEMIDRCOS, JHi8241, J="p TMENE=! 

GQ5R TTD Do ESTAS IMTT e 0PWED3DA 00, TIMOR NEXT 
ERA: SETI 
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CAPITULO 


PROGRAMACION 
DE SONIDO Y 
MUSICA EN SU 
COMMODORE 64 


e Introducción 
Control de volumen. 
Frecuencia de las ondas sonoras 
e Uso de voces múltiples 
e Cambio de la forma de onda 
e El generador de envolvente 
e Filtrado 
e Técnicas avanzadas 
e Sincronización y modulación de timbre 














INTRODUCCION 


Su Commodore 64 está equipado ron uno de los más sofisticados generadores de 
sonido de las disponibles en cualquier ordenador. Posee tres voces totalmente pro- 
cramables, ATAQUE/DECAIMIENTO/SOSTENIMIENTO/RELAJACION (ADSAR), 
bitros, modulación, y “ruido blanco”. Todas estas características están disponibles 
directa y fácilmente mediante Instrucciones BASIC y/o lenguaje maquina. Esto sig- 
nifica que usled puede crear sonidos y musica muy compleja usando programas re- 
Inilvarimonte fáciles de diseñar. 

Esta sección dal Manual de Referencia del Programador ha sido creada para ayu- 
Canis a explorar todas las caracteristicas del chip de sonido 6581 “SID”, el sintetiza- 
dor de sonido y música incorporado a su ordenador. Explicaremos la teorla, ideas 
musicales y la torma de convertir estas ideas en canciones completas introducidas 
en su ordenador. 

Usted no necesita ser un experto programador o un excelente músico para aprove- 
cha: las habilidades musicales «de su Conimodore 64. Esta sección está llena de 
ciemplos de programación con completas explicaciones para que pueda iniciarse 
en las técnicas adecuadas. 

Fi osnerador de sonido es activada mediante POKE en posiciones de memoria es- 
pecilicas. Una completa lista de estas posiciones se encuentra en el Apéndice O. 
Deseamos explicarle cada concepto, paso a paso. Al finalizar el estudio, usted será 
cavaz de crear una variedad cas: infinita de sonidos, y estará listo para realizar sus 
propios experimentos de sonido y música. 

Cada sección de este capítulo se inicia con un pequeño programa de ejemplo y una 
cormipleia explicación línea a linea de lo que €! mismo realiza, para mostrarle el 
modo de funcionamiento y las características de cada función. Las explicaciones 
téchicas son para que las leá sienpre que tenga curiosidad por saber las teonas de 
la formación de sonido. 

La herramienta de trabajo de los programas de sonido es la instrucción POKE. 
2L3E coloca un valor determinado (NM) en una posición de memoria específica. 
(ME) 


POKF MEM,NUDMA 


"Las posiciones de memoria (MEM) empleadas para la sintetización musical empie- 


¿antena la 54272 y terminan en la 54296, ambas incluidas. Estas son las posiciones 
salas que debe trabajar is Instrucción POKE para usar el chip 6581 (SID). Otra 
es de usar las posiciones inencionadas antes es recordar sulo la posición 54272 
y *eatences sumalle un numero entre O y 27. Hacfendo esto usted puede hacer 
cl en todas las posiciones (de 54272 a 542961 que necesita del chip SID. 
Los múmeros (NUM) que debe usar en sus ».cunciones POKE deben estar entre O 
y 255, ambos incluidos. 
Cuándo usted tenga un poca de nráctica en la eantección de música, puede Introdu- 
cese más a foudo en fa» lécnicas de programación usando la función PEER. PEEK 
es una función que lee el contenido de una posición de memoria específica. 


X= PEEK(MEM) 


El valor de la variable X es el contenido actual de la posición de memoria MEM. 
Por supuesto, sus programas inclulrán otras instrucciones BASIC, para para una 
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completa explicación de las mismas debe consultar la sección de Instrucciones 
BASIC de este manual. (Pág. 23 y siguientes). 

Ahora pruebe este simple programa que utiliza únicamente 1 de las 3 voces disponi- 
bles. El ordenador ¿está listo? Escriba NEW, entre este programa y ejecútelo (RUN). 
Después guárdelo en su Commodore DATASSETTE (AR) o en su unidad de disco 
Commodore. 


PROGRAMA DE EJEMPLO 1: 


S 5554272 

10 FOFL=STOS+24:POREL O 1NEXTIPEH BORRA EL CHIP DE SONIDO 
28 PONESIS,92POKESHE 0 

SA FOFESIZ4, IS :REM FOME EL YNLUNEN AL MAIMO 
4 PERMHF, LF OR 

<A IFRECATHENENO 

6h POLES+],HFSPIKES, LF 

70 POLESA4, 23 

34 FOPT=1T00P ¿NEXT 

9% MES, 223 FORT=J TOGA: NEXT - 

10% 601048 

116 ORTAZS,177,230,28,214,250 

128 DRTEES,177,250,25,177,25% 

12% DATR:5,177,125,22,214,125 

148 DATA2,94,758,25, 177,250 

1% (TR02, 214,250, 12,635,254 

154 (RTA19,63,230,19,€3, 24 

17% CATA21,154,63,24,€2,€2 

139 DATASS,177,240,24,63,125 


15% pET01%,62,250,1,-1,1 


A continuación se explica el programa línea a línea. Estúdiela junto con el programa, 
hasta comprender que es lo que hace cada instrucción del programa. 
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EXPLICACION LINEA A LINEA DEL PROGRAMA 1 


Descripción 












Asigna a S el valgr del inicio del chip de sonido 

Corra todos los registros de sonido 

Asigna Ataque/Decaimiento para la voz 1 (A=0, D=9). 
Asigna Sostenimiento/Relajación a la voz 1 (S=0, RA=0). 
Coloca el volumen al máximo. 

Lee la alta y baja Irecuencia y la duración de la nota. 

Si la frecuencia es menor de O la canción se ha terminado. 
POKE las frecuencias alta y baja en la voz 1. 

Coloca la forma de onda “diente de sierra” para la voz 1. 
Bucle de tiempo para la duración de la nota. 

Desactiva la forma de onda “diente de sierra” para la voz 1. 
Regreso para ejecutar la siguiente nota. 

Datos de la canción: alta frecuencia, baia frecuencia, duración de la 
nota. 

Ultima nota de la canción y —1 señalando el final de la canción. 















CONTROL DE VOLUMEN 


El registro 24 del chip contiene el control de volumen. El volumen puede colocarse 
entre O y 15. Los otros 4 bits se usan para propósitos que veremos más adelante. 
Por ahora es suficiente que conozca que el volumen va de O a 15. Mire la línea 30 
del programa 1 para ver cómo es seleccionado, 


FRECUENCIAS DE LAS ONDAS SONORAS 


El sonido es creado por el movimiento de ondas en el aire. Piense en una piedra 
lanZaca al agua y las ondas que forma. Unas ondas similares son creadas en el aire 
para generar sonidos. Si cuenta el tiempo trascurrido entre el pico de una onda y el 
de la siguiente, encontrará el número de segundos por ciclo en la onda (n=número 
de segundos). El recíproco de este número (1/n) le da el número de ciclos por se- 
gundo. Los ciclos por segundo se conocen comúnmente como la frecuencia. La al- 
tura de un sonido (grado de elevación) se determina por la frecuencia de las ondas 
que lo producen. 

El generador de sonido de su Commodore usa dos posiciones para determinar la 
frecuencia. El Apéndice E le proporciona los valores de las frecuencias para repra- 
ducir ocho octavas completas de notas musicales. Para crear una frecuencia de las 
que no están especilicadas en la lista use "F,," (frecuencia de salida) y la siguiente 
fórmula para representar la frecuencia (F,) del sonido que desee crear. Recuerde 
que cada nota requiere un número de alta y baja frecuencia. 


F,, = Fou/.06097 


Una vez haya averiguado el valor de F, para su “nueva” nota el próximo paso es 
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crear los valores de alta y baja frecuencia para su nota. Para lograr esto, debe re- 
dondear el valor de F despreciando el valor decimal. Usted tiene ahora un valor en- 
lero. Ahora puede descubrir la alta frecuencia de la nota (F,y) usando la fórmula Fm = 
F,/256 y la baja frecuencia (F,,) mediante la fórmula F.= F.-(256'F .). 

En esle punto usted ya ha ejecutado una canción con una voz de su ordenador. Si 
desea delenerse aqui sustituya los números DATA por los de su canción favorita y 
será el “director” de la “orquesta electrónica” en su sala de conciertos casera. 


USO DE VOCES MULTIPLES 


Su ordenador Commodore tiene tres voces (osciladores) controladas independien- 


temente. Nuestro primer ejemplo sólo utilizaba una de ellas. Más adelante, usted ' 


aprenderá a cambiar la calidad det sonido creado por las voces. Pero ahora vamos 
a ver cómo tocan las tres voces juntas. 

Este programa de ejemplo le muestra una forma de trasladar una partitura a su 
“orquesta electrónica”. Escribalo, y guárdelo (SAVE) en su DATASSETTE (R) o en 
su unidad de disco Commodore. No olvide ejecutar NEW antes de introducir el 
programa. 


PROGRAMA DE EJEMPLO 2: 

10 554270:FOFL=STOG+240POREL .OSUEXT 

28 CIMAC2, 200), L(2,208),0 (2,20) 

2 DIMFOCIL) 

40 VL=I7 CIO ES :Y(2)=30 

EN FORESHO, SiFORESAZO, 1EGAEIMESA2O. 244 

60 FORI=OTDLL :REAGFOE DD MEXT 

106 FUEK=4T00 

110 1=9 - 

12% REF 

139 JFHH=OTHENZSA 

140 Hr sDEMACATHEN ==] 

150 DPZ=H128:0C7="MM- 12240623416 

166 NT=H4-1264087-16400Z 

170 FESFONT) 

EN [FCC O=7TNENDAO 

19% FOR ISETCCCIETED=1 2 FR=FR 2:77 

200 NEAR IS LEO 2EGRUEa 

218 10% 1 THEME, DOS RF ZAC, DOSLENSOTE, DNP; I=T+1:0670 12% 
220 FORISLTODAS 10H, DO BEN LOS, DLE 8: D=141HERT 
22% HL, DEZA, Del CA, DR] 

240 1=1+1:6070128 

ZE LEDO IMTHENIA=T - 
260 MEXT 

SIM FOKESAS,GiFUNESAE, 24h 
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51% Pa ESel2 GRBESAO, 133 

52A HKES+19, 10:PORESAZ0,197 

53% PMES+24,31 

540 FIRIGTO1H A 

550 PILES, LOA, DD PORESA LOL, DES LL, DO 
SL MESA Hon, 10 3POLESHB, Hol, D0POEcor 15,2, Do 
57% PORES+4,000, D>PORES+1 1,001, 1): ES+18,042,1) 
Sen PORTS ICO MEXTINEST a ; 
590 FORT=1T0200:11EX1 :POKE5+24,0 

ESO (ATAJATOS 227, 10579, GORRO 

E10 QAIAG50%2 45850, 4855 ¿51443 

Ec IRIREASAOS7743,61126,£A8ÍA 

1600 DATASO4, 924,594, 396,096 

1018 DATALGIS,SG7 502, 527,5505, 251,306 
1628 DATA1O9?,583,525, 585,585, 587,587 
1050 DRTAIEDO SES, 501 ,227,594,504,550 
1648 DATALG18,594,596,594,592,587 

1050 DATALG16,507,565,331,256,041,327 
1060 DATA1507 

1993 DATA 

2008 DATRS8,585,583,583,227,229 

2010 DATAJE11,580,585,578,578,578 

2020 CATALO%, 198,583,32€,528 

200 DATRIDS, 227 ,209,207,209,206,/578,5%9 
2040 CETALEOG, 582, 222, 324,522,587 

¿050 DATACA, 227, 1606,587 

2960 DATAZET, 329,587, 321,323 

2870 DATAICA, 309, 1608, 579,834" 

2080. Di 024, 202,307 ,585, 1602 

23% URTAO 

300% DAIRSGT 566,567, 94, 395,208,310 
918 DATAIS91,567,311,210,5€7 

09 DNTAJO6, 304,299, 203 

050 DATAZOS, 171,176, 206,291,551,506, 85 
2040 DATAIO,349, 310, 306,295,297,299,204 
có (ATAISES, 562,567, 310,215,311 

069 DATATO, 313,297 

2078 VATALSOS,5€7 56,211,540 

2050 DATAANE, 209,206, 208 

<915 DAIALS77,299,0%,206,310,311,304 
2100 DATASG2,546, 1575 

2929 CATHO 
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He aquila explicación toca E lnea del programa de exempia 2 Por ahora, interés e- 


se en cómo se controlan las 1 es voces. 


EXPLICACION LINEA A LINEA DEL PROGRAMA 2: 


— art 





2H —p— 








Línea (s) Descripción 
10 Asigna el inicio de las posiciones de sonido a S y borra 
| los registros de sonido. 
20 DiMensiona tablas para contener la actividad de la can- 
ción, 1/16 de medida por posición. 
30 DiMenslona una tabla para contener la trecuencia de 
cada nota. 
40 Almacena el control de onda para cada voz. | 
50 | Asigna la anchura de pulso para la voz 2. ! 
Asigna la alta frecuencia para el lillrado. | 
| Asigna la resonancia para el filtro y el liliro de la tercera 
VOZ. 
60 | Lee la frecuencia base de cada nota. 
100 Inicia el bucle de decodificación para cada voz. 
110 Inicializa el puntero de la tabla de actividad. 
120 Lee el código de nota. 
130 Si el código es O, pasa a la siguiente voz. 
140 Coloca la forma de onda adecuada a la voz. Si es ún si- 
lencio, el control de onda está a !. 
150 Decodifica duración y octava. 
160 Decodifica nota. 
170 Asigna la frecuencia de base para esta nola. 
180 Si es la octava alta, salta el bucle de división. 
190 Divide la frecuencia de base por 2 el número de veces 
necesario. 
200 Asigna la alta y baja frecuencia. 
210 Si es la dieciseisava nota, asigna tabla: alta frecuencia, 
baja frecuencia, y control de onda. 
220 Para el último impulso de la nota asigna tabla: alta lre- 
cuencía, baja frecuencia, control de onda. (Voz activada). 
230 Para el último pulso de la nota asigna tabla: alta frecuen- 
cia, baja frecuencia, control de onda. (Voz desactivada). 
240 incrementa el puntero de la tabla. Busca la siguiente nota. 
250 Si es más larga que antes, reasigna número de aclivi- 
dades. 
260 Pasa a la siguiente voz. 
500 Asigna Ataque/Decaimiento para vOZ 1 (A=0, D=0). 
Asigna Sostenimiento/Relajación voz 1 (5=15, R=0). 
510 Asigna Ataque/Decaimiento voz 2 (A=5, D= 5) 
Asigna Sostenimiento/Relajación voz 2 (S=8, R=5) 
520 Agigna Ataque/Decaimiento voz 3 (A=0, D=10) 
Asigus tústenimiento/Relajación voz 3 ($12, R=5) 
530 Volumen a 15, filtro pasabajo. 
| 540 inicia bucle para cada 1/16 de medida. 
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Línea (s) Descripción 


| j POKE baja frecuencia de la tabla para todas las voces. 
ol POKE alta frecuencia de la tabla para todas las voces. 
| POKE contgol de forma onda de la tabla para todas las 
| VOCes. 
| 
| 
1 


Bucle de tiempo para cada 1/16 de media y retorno para la 
próxima 1/16 de medida. 

Pausa. Después apaga volumen. 

Datos de la frecuencia base. 

Datos voz 1.. 

Datos voz 2. 

Datos voz 3. 


600-620 
- 1000-1999 

2000-2999 
¡ 3000-3999 
! 


Los valores usados en las instrucciones DATA se han extraido de la tabla del Apén- 
dice E y de la siguiente tabla: 


TIPO DE NOTA 


1/16 

1/8 

PUNTEADA 1/8 
1/4. 

1/44+1/16 
PUNTEADA 1/4 
1/2 

1/24+1/16 
1/2+1/8 
PUNTEADA 1/2 
ENTERA 






DURACION 














El número de nota de la tabla de notas se suma a la duración según la tabla anterior. 
Entonces, cada nota puede ser entrada usando sólo un número que es decodificudo 
por el programa. Este es sólo uno de los métodos para codificar los valores de las 
notas. Usted puede usar el que le sea más cómodo. El sistema usado en este pro- 
grama para codificar notas es el siguiente: 


1) La duración (número de medidas 1/15) es multiplicada por 8. 

2) El resultado del paso 1 se suma a la octava elegida (0—7). 

3) El resultado del paso 2 es mulliplicado por 16. 

4) Sume el valor de la nota elegida (0-11) al resultado del paso 3. 


En otras palabras: 
((((D*8)+0)*16)+N) 


Donde D=duración, O=octava, y N=nota. 


Se obtiene un silencio usando el negativo del número de duración (Ni ero de me- ' 


didas 1/16 * 128). 
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CONTROL DE MULTIPLES VOCES 


Una vez haya visto el uso de las tres voces, sabrá que el ritino de las distintas voces 


“debe ser coordinado. Esto se realiza en el programa de la siguiente forma: 


1) Dividir cada medida musical en 16 partes. 
2) Almacenar lo que ocurre en cada intervalo de 1/16 en tres tablas distintas. 


Las frecuencias alta y baja se calculan dividiendo las frecuencias de la octava más 
alta por dos (líneas 480-190). El contro! de onda es una señal para Iniciar la nota o 
continuarla cuando ya está sonando. Es también una señal de stop para detener la 
ejecución de la nota. La elección de forma de onda para cada voz se realiza en la 
línea 40. 

También, éste es sólo uno de los métodos para controlar voces múltiples. Usted 
nuede probar sus propios métodos. Sin embargo, usted puede ahora lomar cual- 
quier partitura y asignar el valor apropiado a cada nota para poder ejecutar melodías 
con tres voces. 


CAMBIO DE LA FORMA DE ONDA 


La calidad tonal del sonido se llama timbre. El timbre de un sonido es determinado 
en prin.:pio por su "forma de onda”. Si usted recuerda el ejemplo de la piedra en el 
agua sabrá que las ondas forman circunferencias alrecledor del punto de Impacto, 
Estas ondas son casi iguales a las primeras que vamos a estudiar, las ondas sinu- 
soides o senoidales (mostradas abajo). 


Para obtener un poco más de práctica, vuelva al primer programa de ejemplo para 
investigar las distintas formas de onda. La razón de que le hagamos retroceder al 
primer programa es que es más fácil efectuar los cambios con sólo una voz. Cargue 
(LOAD) el primer programa de música de su DATASSETTE (AR) o su unidad de 
disco Commodore y ejecúlelo (RUN) otra vez. Este programa utiliza la forma de 
onda “diente de sierra” (mostrada aquí). 
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Pruebe a cambiar el número de la línea 70 de 33 a 17 y el número de la linea 90 de 
s2 a 16. Su programa aparecerá de la siguiente forma: 


PROGRAMA DE EJEMPLO 3 (EJEMPLO 1 MODIFICADO) 


5 9254272 108 601040 
19 FORL=STOSI24:PO-EL ,Q:NEXT 110 DATAZS,177,258,28,214,25 
20 PORESAS, 9:POKESH6,0 120 DATOS, 177,256,25, 177,258 
9 PORESH24, IS 130 DATA25,177,125,28,214,125. 
d0 REA LE OR 149 URTAZ2,94,756,25, 177,258 
5) IFHFCOTHENEND 159 DATAZ8,214,254,19,63,258 
6d PUKESH,HFSFOKES,LF 168 DATRI9,€3,250,19,63,250 

% PRESA, 17 176 DATRC1,154,63,24,63,63 


6 FORT=ITOOR:HEXT 
% POLESH, 16:FORI=11050:NEXT 


19 DATAL9,63,259,-1,-1,-1 


Ahora ejecute (RUN) el programa. ' 
Advierta que la calidad del sonido es distinta, menos vibrante, más hueco. Esto ocu- 
rre porque hemos cambiado la forma de onda a una onda triangular (mostrada aba- 


Jo). 





La tercera forma de onda musical se llama onda de pulso variable (mostrada abajo). 


1 





esta es una onda rectangular y usted determina la longitud del ciclo de pulso de la 
vda que desee. Esto se realiza para la voz número 1 usando los registros dos y 
irers* El registro 2 es el byte menos significativo de la anchura de pulso (Low = 06 
155). El registro 3 contiené los cuatro bits más significativos. (H,, = 0 a 15) 


menciono MIE ES 
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Estos dos registros juntos especifican un número de 12 bits para el ancho de pulso 
de la onda, que puede determinar usando la siguiente fórmula: 


PW, = Hpw*256 + Lo, 
La anchura de pulso se determina mediante la siguiente ecuación: 


PWoy = (PW,/40.95)% 


- Donde si PW tiene un valor de 2048, proporciona una onda cuadrada. Esto significa 


que el registro 2'(L,,)=0 y el registro 3 (Ho.)=8. 
Ahora Incluya esta línea en su programa: 


15 POKES+3,8:POKES+2,0 


Ahora cambie el número de inicio en la línea 70 de 1 7 a 65 y el número de paro de la 
línea 90 de 16 a 64, y ejecute (RUN) el programa. Cambie ahora el ancho de pulso 
(registro 3 en línea 15) de 8 a 1. ¿Advierte el dramático cambio en la calidad del 
sonido? 

La última forma de onda disponible para usted es el ruido blanco (Mostrada abajo). 





Esta forma de onda se usa con frecuencia para lograr efectos de sonido especiales, 
Para oír cómo suena, cambie el número de inicio de la línea 70 de 65 a 129 y el 
número de paro de la linea 90 de 64 a 128. 


COMPRENSION DE LAS FORMAS DE ONDA 


Cuando una nota suena, consiste en una onda que oscila en una frecuencia funda- 
mental y los armónicos de dicha onda. 

La frecuencia fundamental define el grado de elevación de la nota. Los armónicos 
son ondas con frecuencias que son múltiplos enteros de la frecuencia fundamental. 
Una onda sonora se compone de la frecuencia fundamental y todos los armónicos 
que forman el sonido. : 
“— ONDA RESULTANTE 








2." ARMONICO  3.% ARMONICO 
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h : : 
La teoría musical dice que la frecuáncia fundamental es el armónico número 1. El 
segundo armónico tiene una frecuencia doble de la fundamental. El tercer armónico 
es lres veces la frecuencia fundamental, y así sucesivamente. La suma de 
armónicos presentes en la nota proporcionan el timbre de la misma. 
Un instrumento acústico, como a guitarra o el violín, tiene una estructura de 
armónicos muy complicada. De hecho, la estructura de los armónicos puede variar 
en una misma nota. Usted ya ha probado las formas de onda disponibles en el 
sintetizador de música de su Commodore. Ahora vamos a hablar acerca de cómo 
los armónicos trabajan con las ondas trlangulares, de diente de sierra y 
rectangulares. 
Una onda triangular contiene solo armónicos impares. El valor de cada armónico 
presente es proporcional al recíproco del cuadrado del número de armónico. En 
otras palabras, el número de armónico 3 es 1/9 más baja que el armónico 1, porque 
el cuadrado de 3 es 9 (3X3) y el recíproco de Y es 1/9. 
Come puede ver, hay una similitud en la forma de la Onda triangular con una onda 
senoidal oscilando en la fretuencia fundamental. 
Las ondas de diente de sierra contienen todos los armónicos. El valor de cada 
armónico presente es proporcional al recíproco del número de armónico. Por 
ejemplo, el armónico 2 es 1/2 ruidoso que el armónico número 1. ] 
La onda rectangular contiene armónicos impares en proporción al recíproco «del 
número de armónico. Otras ondas rectangulares contienen armónicos variables. 
Cambiando el ancho de pulso, el timbre del sonido producido por una onda 
rectangular puede variar tremendamente. 
Escogiendo con cuidado la forma de onda a usar, usted puede conseguir una 
estructura de armónicos que se parezca mucho al sonido que desee. Para refinar el 
sonido puede añadir otro aspecto de la calidad de sonido disponible 'en su 
Commodore 64, que se llama filtro. Esto se explicará más adelante. 


EL GENERADOR DE ENVOLVENTE 


El volumen de un tono musical cambia desde el momento en que empieza a oirlo 
hasta que desaparece el sonido. Cuando una nota es producida, va desde el 
volumen O al volumen máximo. El tiempo que tarda en conseguirlo se llama 
ATAQUE. Después, la nota pasa del volumen máximo a un volumen medio. El 
tiempo en que ocurre esto se llama DECAIMIENTO. El propio volumen medio se 
llama el volumen de SOSTENIMIENTO, hasta que por fin vuelve al volumen cero. El 
tiempo en que tarda en conseguirlo se llama RELAJACION. A continuación se 
muestra un diagrama de las fases de una nota: 
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Cada una de las fases mencionadas antes, da una serie de calidades y 
restricciones a la nota. Los limites se llaman parámetros. 

Los parámetros de ATAQUE/DECAIMIENTO/ SOSTENIMIENTO/RELAJACION 
llamados tamblén ADSR, pueden ser controlados para su uso por otro conjunto de 
posiciones del chip generador de sonido. LOAD el primer programa de ejemplo olra 
vez. Ejecútelo (RUN) y recuerde como suena. Entonces, pruebe a cambiar la linea 
20 de forma que el programa aparezca como sigue: 


PROGRAMA DE EJEMPLO 4 (EJEMPLO 1 MODIFICADO): 





0 DESCHE LE DE 
33 TFARCATRENENO 
A AS 
DOS CS 

20 PET TOR HET 

E A E] 
100 5079 

110 (ATRS. 177,25 05, 210.30 
A MU E 
A A A EN E 
195 TA 4,758,25,177,258 
150 OPTADO, 219, 050,19,€2,258 
200 HTA19,63,254,19,63,259 
17% CATR21,154,53, 24,4 


JA Oi rs 1 


















Los registros 5 y 6 definen el ADSR para la voz 1. El ATAQUE es la mitad alta de 
registro 5, es decir los cuatro bits más significativos del registro 5. El DECAIMIEN- 
TO está contenido en la mitad baja del registro 5. Usted puede escoger cualquier 
número entre O y 15 para el ATAQUE, multiplicarlo por 16 y añadir cualquier 
numero entre O y 15 para el DECAIMIENTO. Los valores que corresponden a estos 
números se muestran mas adelante. A : 

El nivel de SOSTENIMIENTO se encuentra en los cuatro bits más significativos del 
registro 6. Puede ir de O a 15. Deline el volumen de sostenimiento para la nota, El 
tiempo de RELAJACION se encuentra en los otros 4 bits del registro 6. 
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Pe aGál el cnilicado de lus valores de ATAQUE, DECAIMIENIO, SO TENA No 
3 Y RELAJACION: 


On E a a e iS raza A E 
TIEMPO DE ATAQUE ¡TIEMPO DE DECAIMIENTO/RELAJACION | 


“ALOR (TIEMPO/CICLO) (TIEMPO/CICLO) ] 
2 6 ms 








0 ms 
pd 3 ms 24 ms ¡ 
E 2 16 ms 48 ms | 
| 3 24 ms 72 ms | 

4 28 ms 114 ms | 
| Y 56 ms | 168 ms 
oó 68 ms 204 ms 
| 7 80 ms | 240 ms 
| B 100 ms 300 ms 
1.9 250 ms 750 ms 

10 500 ms 15s H 
$1 B00 ms 24s | 

12 ls Is 
| 13 3 s 9s | 
vs 5s 15s 
| 15 Bs 24 s 





0 aquí unos valores para colocar en el programa de ejemplo, Pruebe con otros 
volores. La varieuad de sonidos que puede producir es inmensa. Para lograr un 
sonido parecido a! del violín, cambie ta línea 20 por la que sigue: 


20  POKES+5,88:POKES+6,B9:REM A=5;¡D=B¡S=5;R=9 


Cambie a la forma de onda triangular y descubra el sonido de un xilófono usando 
estas líneas: 


20 POKES+5,9'POKFS46,9:REM A=2:D=9:S=0;R-=9 
70. POKES+4,17 
90 POKES+4,16:FOR T=1 TO 50:NEXT 


Cambie a la fro... le onda cuadrada y pruebe el sonido de un plano con las 
Siguientes (íneas: 


ISPOKES +2 R-POKES +20 
200KES+5,8 POKES+6,0:REM A=0;D=9;S=0;R=0 
' TOPOKES+4,65 
" SOPOKES+4,64:FORT=1 TO 50:NEXT 


Los sonidos más excitantes son los que únicamente puede producir el sintetizador 
de Sonico, diia dovlar uy feegun Instumento conocido. For ejenwlo, pruebe: 


20POKES+5,144:POKFS+6,243:REM A=9¡D=0;S=15:R=3 
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HILTRADO 


El contenido en armónicos de una forma de onda puede ser cambiado usando un 
filtro. El chip SID está equipado con tres tipos de filtros. Pueden ser usados 
individualmente o en combinación con otros. Vuelva a cargar el programa de 
elemplo número 1 para experimentar con los filtros. Hay varios controles de filtro 
que debe ajustar. 

Añada la línea 15 al programa para ajustar la frecuencia de corte del filtro. La 
lrecuencia de corte es el punto de referencia para el filtro. Usted debe ajustar el 
punto de coria para las frecuencias e!ta y baja en los registros 21 y 22. Para activar 
et hitro en la voz número 1, POKEÉ en el registro 23. 

Después cambie la línea 30 para ver el uso del filtro pasa altos (Vea el mapa de 
registros del chip SID). 


PROGRAMA DE FJEMPLO 5 (EJEMPLO 1 MODIFICADO): 

5 5002 108 007148 

lO ELA POE E MEZT 110 1 TAZ5,177,254,28,214,258 
19 FIRESIO, 122 PO 00POLES+23,1 128 DATAZS,177,2%A,25, 177,259 
e ALESAS, HFLEESAS, A 159 10/25, 177,125,28,214,125 
30 FUNES, 79 14% (W1A32,94,050,25,177,2%8 
de FERCRF LF OR 15 0ATH28,214,330,19,63,259 
9 LEE ATMENEND IEA (MTRO, 62, 204,19,63,250 
9 FOLESAL, HE SPORES, LE 170 DATRZ1,154,63,24,63,63 
0 PUES, 39 164 CATR25,177,250,24,63,12 
26 FET IGCA NET 194 06119,63,29,-1,-1,-1 

3) PUES A, 322 FUR[= 11050: NEXT 


Ejecute (RUN) el programa. Advierta cómo los tonos bajos tienen su volumen 
cortado. La calidad de la nota es distinta. Esto siicede porque usa un filtro de 
pasa/allo que alenua (reduce el volumen) las frecuencias por debajo de la tre- 
cuencia de corte especificada. 

El chip SID da su Commodore posee tres tipos de filtros. Hemos usado el filtro 
pasaaltos. Este filtro deja pasar todas las frecuencias iguales o ma del 
punto de corte, atenuando las situadas debajo de! mistno. 


| 
| 
| 


VOLUMEN 


PUNTO DE CONE 
aa Lo 


FRECUENCIA 


mos MEE 
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El chip SID dispone también de un filtro pasabajos. Como su nombre implica, este 
fitro deja pasar las frecuencias por debajo del punto de corte y atenua las que están 
por encima del mismo. 


VOLUMEN 


PUNTO DE CORTE 


FRECUENCIA 


Finalmente, el chip está equipado con un filtro ¡..«sabanda, que deja pasar una 
banda Emitada de Irecuencias alrededor del punto de corte, atenuando las demás. 


VOLUMEN 


PUNTO DE CORTE 


FRECUENCIA 


Los filtros pasaaltos y pasabajos se pueden combinar para formar un filtro que ate- 
nue las frecuencias de corte dejando pasar todas las demás. 


VOLUMEN 


“FRECUENCIA 


El registro 24 determina el tipo de filtro que desee usar. Otra función del registro 24 
ES el control de volumen. El bit 6 controta «: filtro pasaaltos (O=desactivado, 1=acli- 
vado), el bit 5 es el que controla el filtro pasabanda y el bit 4 controla el filtro pasaba- 
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Jos. Los tres bits menos significativos de la frecuencia de corte se determinan por el 
registro 21 (de O a 7), mientras que los 8 bits de la alta frecuencia de corte se deter- 
minan por el regísiro 22 (de O a 255). 

Actuando cuidadosamente con los filtros, usted puede cambiar la estructura de ar- 
mónicos de cualquier forma de onda para crear el sonido que necesite. Los filtros 
combinados con las fases ADSA de los sonidos pueden producir efectos muy 
interesantes. 


TECNICAS AVANZADAS 


Los parámetros del chip SID pueden ser camblados dinámicamente durante la eje- 
cución de una nota para crear interesantes y divertidos efectos. Para poder realizar 
estos cambios fácilmente, salidas digitizadas del tercer oscilador y del tercer gene- 
rador de envolvente están disponibles para usted en los registros 27 y 28, respecti- 
vamente. 

La salida del oscilador 3 (registro 27) está directamente relacionada con la forma de 
onda seleccionada. Si selecciona la onda diente de sierra para el oscilador 3, el re- 
gistro presenta una serie de números incrementados paso a paso de 0 a 255 en el 
ttempo determinado por la frecuencia del oscilador 3. Si selecciona la onda triangu- 
lar, la salida se Incrementa de O a 255 para después decrementar otra vez hasta O. 
Si selecciona la onda de pulso, la salida salta de O a 255 y de 255 a 0 repetidamen- 
te. Finalmente, seleccionando la onda de ruido, la salida muestra números al azar. 
Cuando el tercer oscilador se usa para modulación, usted normalmente NO desea 
oÍr su salida. Ajustando el bit 7 del registro 24 se desactiva la salida de audio de la 
voz 3. El registro 27 siempre refleja los cambios en la salida del oscilador y no es 
afectado de ningún modo por el generador de envolvente (ADSR). 

El registro 25 le da acceso a la salida del generador de envolvente del oscilador 3. 
Funciona del mismo modo que la salida del oscilador 3. El oscilador debe ser activa- 
do para producir cualquier satida de este registro, 

El VIBRATO (una rápida variación de frecuencia) se puede lograr añadiendo la sall- 
da det oscilador 3 a la frecuencia de otro oscilador. El programa de ejemplo 6 ilustra 
esta idea. , 


PROGRAMA DE EJEMPLO 6: 


19 5=54272 120 HE=INTCFO256) ¿LFSFORNOZSS 
20 FUGL=OTO24:PORESAL QSERT 148 PORESA,LESPORES+) HF 
30 FOKES+3,8 179 NEXT 


40 PIEESS, 41 1FORES+6, 89 
A PORES+14,117 


160 PCRES+4,E4 
1% EnTusa 


E9 POXES+18,16 A DATRAS17,2,5193,2.5407,2 
70 POrES+24,143 318 DMTR93R2,4,5407,2,2583,4 
80 FEAR If 520 CATACAR], 4.2557 12,0634,2 
90 IFFR=ATHENEND 542 DATA9624,4, 19914,2,2583,2 
108 FUKES+1,65 SEA UATROE24, 4,5582, 12 

118 FORT=1T00RQ 569 DATRA,A 


19 FOFRHEEKOSI2 72 


He aquí la explicación línea a línea del programa de ejemplo 6. 
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EXPLICACION LINEA A LÍNEA DEL PROGRAMA DE EJEMPLO 5 


A 








Línea (s) Descripción 



























Asigna la variable S el Iniclo del chip SID. 

Borra los »egistros del chip de sonido. 

Coloca la anchura de pulso para la voz 1. 

Ajusta el Ataque/decalmiento en la voz 1 (A=2, D=9). 
Ajusta Sostenimiento/Relajación voz 1 (S=5, R=9). 
Ajusta baja frecuencia para la voz 3. 

Coloca la forma de onda triangular en la voz 3. 
Coloca.el volumen a 15, desactiva lá salida de audio de 
la voz 3. 

Lee la frecuencia y duración de la nota. 


90 [Si la frecuencia es Igual a 0,:el programa para. 

100 POKE el inicio del control de forma de onda voz Í. 

110 Inicio del bucle de duración de la nota. 

120 Calcula nueva frecuencia utilizando la salida del tercer 
oscilador, 


130 Calcula las frecuencias alta y baja. 
140 POKE alta y baja frecuencia en la voz 1. 

Fin del bucle de duración de la nota. 

POKE paro de control de la forma de onda voz 1. 
Regresa para procesar la siguiente nota. 
Frecuencias y duraciones para la canción. 

Ceros señalando el fin de la canción. 








Una gran varledad de efectos de sonido pueden ser conseguidos usando efectos di- 
námicos. Por ejemplo, el programa del sonido de una sirena mostrado a continua- 
ción cambia dinámicamente la frecuencia de salida del osciiudor 1 basándose en la 
- salida de la onda trianguiar del oscilador número 3. 

PROGRAMA DE EJEMPLO 7: 

19 34272 

20 FNAC TOO GEES, AMET 

Y POLESH4,S 

da e4E3412,16 

, 6 PES, 

"E PURESIC4, 143 

70 PONES, 240 

YA FIRES, ES 

e FAT 

AMO FORT CCOMA 

110 FOsFReFEER(3+27)83,5 

120 RESIUTAFO/250) MLESFO- HF RG 

130 POSO LE SFORES+ HF 

146 NEXT 

ls POrES+24,0 


« 
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EXPLICACION LINA A LINEA DEL Pue 


GRAMA DE EVERPLO 7 













Línea (s) Descripción | 
10 Aslgnd a la variable S el inicio del chip SID. 7 
20 Borra los registros de sonido del chip. í 
30 Ajusta baja frecuencia en voz 3. 
40 Coloca onda lrlanguiar en voz 3. 
50 ¡Ajusta anchura de pulso en voz 1, 
| 60 | Coloca el volumen a 15, desactiva la salida de audio de | 
| la voz 3. 
70 | gusta Sostenimiento/Relajación voz 1 (S=15, R=0). 
| 80  |POKE inicio control de forma de onda voz 1. | 
390 190 Ajusta la baja Irecuencia para la sirena. 
100 Inicia el bucle de tiempo. ! 
110 — [Calcula nueva frecuencia usando la salida del oscilador 
número 3, 
as la alta y baja frecuencia. 
POKE alta y baja frecuencia en voz 1. 
Fin del bucle de tiempo. 
Desactiva e! volumen. il 


La forma de onda de ruido blanco se puede usar para crear una ran cantidad de 
electos de sonido. El siguiente programa imita aplausos usando la forma de onda 
de ruido filtrada: 


PROGRAMA DE EJEMPLO 8: 
10 272 

28 FORL=41(104 cti OA HEXT 

J9 PUCES+O. 240: PORESH 23 

49 POKES+S,8 

SA FOREZ+20, 144 

EN POKESZ2,1 

2 POES+24,79 

en FORN=ITOIS 

9 FOLESH, 129 

100 FORT=1 10250 ENT :POLES+, 128 
410 FORTSITOC MEXT:NEXT 

12 FUNES+24,9 
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EXPLICACION LINEA A LINEA DEL PROGRAMA DE EJEMPLO 8: 
















Descripción 


Asigna la variable S el inicio del chip de sonido. | 


Borra los registros del chip de sonido. 

Ajusta las frecuencias alta y baja para la voz 1. 
Ajusta Ataque/Mecaimiento voz 1 (A:=0, D=8). 
Ajusta la alta frecuencia de corte del filtro. 

Activa el flitro para la voz 1. 

Volumen a 15, filtro pasaaltos. 

Cuenta 15 palmadas. 

Inicio del control de forma de onda. 

Espera. (Bucle vacio). Después para el control de forma 
de onda. . 

Espera. Después pasa a la siguiente palmada. 
Desactiva el volumen. 







SINCRONIZACION Y MODULACION DE TIMBRE 


El chip 6581 (SID) le permite crear estructuras de armónicos más complejas me- 
diante la sincronización y modulación de timbre de dos voces. 

El proceso de sincronización es básicamente una operación lógica AND de dos for- 
mas de onda. Cuando una u otra es cero, la salida es cero. El siguiente ejemplo utili- 
za esta técnica para imitar a un mosquito: 


PROGRAMA DE EJEMPLO 9: 


10 S-4272 

20 FORL=OT024 :FORESHL 0 HEXT 

30 FOLESH, 100 

40 FOKES+S,219 

5 Pros 15, 28 

€8 FOLES24,15 

78 FOLESH,19 > 

89 FORT=1 105060 NET 

90 POKES+4, 18 

100 FORT=1TOL068 :NEATIFCRES+29,0 
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EXPLICACION LINEA A LINEA DEL PROGRAMA DE EJEMPLO 9: 


ae Línea — Descripción | 
10 Asigna la variable S el Inicio del chip de sonido. 





























20 Borra los registros del chip de sonido. 
30 Ajusta la alta frecuencia para la voz 1. 
40 Ajusta Ataque/Decaimiento para la voz 1. 
50 Ajusta la alta frecuencia para la voz 3, 
60 Coloca al volumen a 15. 


70 Ajusta el inicio de onda triangular, sincroniza el control 
de lorma de onda para la voz 1. 

Bucle de liempo. 

Ajusta el paro de la onda triangular, sincroniza el control 
de lorma de onda para la voz 1. 


Espera. Después, desactiva el volumen. 













BO 
90 










100 






La sincronización se activa en la línea 70 mediante el ajuste de los bits 0,1 y 4 del re- 
cistro 4. El bit 1 activa la sincronización entre las voces 1 y 3. Los bits O y 4 tienen 
tas lunciones usuales de activar la voz 1 y ajustar la forma de onda triangular. 
La modulación de timbre (activada en la voz 1 ajustando el bit 3 del registro 4 en la 
línea 70 del siguiente progfama) reemplaza la salida triangular del oscilador 1 por 
una combinación con el “timbre modulado” de los osciladores 1 y 3. Esto produce 
una estructura de sobretono no armónico que sirve para imilar el sonido de campa» 
nas y gongs. El siguiente programa reproduce las campanadas de un reloj: 


PROGRAMA DE EJEMPLO 10: 


A E6 PUEDA 26,15 
=£T014 0RA CL HET 00 OROPESA 21 








Y 

a 

E: £0 PORT TOMO:MEXTAPINESOS,20 
49 PieEtas, 3 PERTINENTE 


Se FUE 1,3 


EXPLICACION LINEÉ¿A A LINEA DEL PROGRAMA DE EJEMPLO 10: 
¿Descripción 


Ásigna a la variable S el inicio del chip de: sonido. 
Borra los registros del chip de sonido. 

Ajusta la alta frecuencia para la voz 1. 

Ajusta el Ataque/Decaimiento voz 1. (A=0, D=9). 
Ajusta la alta frecuencia para la voz 3. 


Ajusta el volumen a 15, 

Cuenta las campanadas, ajusta el inicio de-la onda trian- 
gutar, contro! de modulación de timbre de la voz 1. 
Bucle de tiempo, para la onda triangular, modulación de 
timbre. . 
Bucle de tiempo, próxima campanada. 
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Los efectos disponibles mediante el uso de los Registros de Control del chip Sip 
son numerosos y variados. El único modo de conocer y apreciar todas las capacida- 
des de su Commodore 64 es practicar y experimentar. Los ejemplos conienidos en 
esla sección del Manual de Referencia del Programador únicamente exploran una 
pequeña parte de las posibilidades del chip SID. , 

Pronto aparecerá el libro CREANDO MUSICA CON 5U COMMODORE 64 que con- 
tiene desde los más simples divertimentos y juegos hasta la instrucción musical de 
tipo profesional. 


CAPITULO 


DE BASIC A 
LENGUAJE 
MAQUINA 


e ¿Qué es el Lenguaje Máquina? 

e ¿Cómo puede usted escribir programas en 
Lenguaje Máquina? 

e Notación Hexadecimal 

e Modos de direccionamiento 

e Indexación 

e Subrutinas 

e Notas útiles para el principiante 

e Acercamiento a una tarea importante 

e Juego de instrucciones del microprocesador 
MCS6510 

e Organización de la memoria del 
Commodore 64 

e El KERNAL 

e Actividades del KERNAL durante 
la puesta en marcha 

+ Uso del Lenguaje Máquina desde el BASIC 

e Mapa de memoria del Commodore 64 
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QUE ES EL LENGUAJE MAQUINA? 


El corazón de todos los microordenadores es el microprocesador central. Es un chip 


muy especial que actúa como el “cerebro” del ordenador. El Commodore 64 no és * 


una excepción, Cada microprótesador entiende un conjunto de instrucciones (o 
lenguaje) proplo. Estas instrucciones se llaman instrucciones del lenguajo máquina. 

Para ser más pyecisos, el lenguaje máquina es el UNICO lenguaje de programación 
que comprende el microprocesador. Es el lenguaje NATIVO de la máquina. 


Si el lenguaje máquina es el único lenguaje que comprende al Commodore 64, 
entonces, ¿cómo comprende lambién el CÉM BASIO? Hi CBM BASIS NO ES el 


lenguaje máquina del Commodore 64. e ¿cómo el Commodore 64 entiende 
instrucciones en BASIC como PRINT o GOTO? 

Para contestar a esta pregunta, primero debe saber lo que sucede en el interior de 
su Commodore 64. 'Además del microprocesador, que es el cerebro dé su 
ordenador, existe también un programa en lenguaje máquina almacenado en una 
memoria especial que no puede ser modificada. Y, aún más importante, este 
programa no se borra al desconectar el ordenador, al revés de lo que ocurre con un 
programa escrito por usted. Este programa en lenguaje máquina se llama el 


SISTEMA OPERATIVO del Commodore 64. Su ordenador sabe lo que debe hacer 


gracias a que cuando se conecta, este programa se ejecuta automáticamente. 
El SISTEMA OPERATIVO se encarga de “organizar” la memoria de su máquina 
para que realice distintas tareas. También comprueba los caracteres que escribe 
desde el teclado y los coloca en la pantalla, además de realizar muchas otras 
funciones. El SISTEMA OPERATIVO puede ser considerado como la "inteligencia y 
personalidad" de su ordenador. De forma que cuando conecta el ordenador, el 
SISTEMA OPERATIVO toma el control de la máquina y —-una vez realizadas las 
tareas de inicialización le dice: 

READY (listo) 

El SISTEMA OPERATIVO del Commodore 64 le permite a partir de ahora escribir 
en el teclado y ulllizar el EDITOR DE PANTALLA incorporado a'su ordenador. El 
EDITOR DE PANTALLA le permite mover el cursor, insertar y borrar letras, etc., y, 
de hecho, es sólo una parte del sistema operativo que se ha incorporado per una 
mayor comodidad en la entrada y edición de programas. 

Todas las instrucciones y comandos del BASIC son reconocidas por otro programa 
en lenguaje máquina presente en su Commodore 64. Este programa ejecuta la 
parte correspondiente del mismo que corresponde a las instrucciones del CBM 
BASIC que ha escrito usted. Este programa sg llama INTERPRETE BASIC, ya que 
cada instrucción es interpretada por orden, una a una por él mismo, a menos que 
encuentre alguna instrucción que no comprenda, en cuyo caso nos mostrará el 
conocido mensaje: 

2SYNTAX ERROR 


READY 


QUE ASPECTO TIENE EL CODIGO MAQUINA? 


Usted estará probablemente familiarizado con los comandos BASIC PEEK y POKE, 
que le permiten leer y cambiar los valores de las posiciones de memoria. 
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Probablemente habrá usado estas instrucciones para dibujar gráficos en la pantalla 
o crear electos de sonido. 

Cada posición de memoria posee un número que la identifica. Este número es 
conocido como la “dirección”"'de memoria. Si imagina la memoria del Commodore 
64 como una calle llena de edificios, el número de cada puerta será, por supuesto, 
la dirección. Ahora veamos las distintas secciones de la “calle” y sus propósitos: 


MAPA DE MEMORIA SIMPLIFICADO DEL COMMODORE 64 


DESCRIPCION 
-Registros del 6510 


DIRECCION | 


-Inicio de la memoria 
—Memoria usada por el Sistema Operalivo 


—Memoria de pantalla 

—Punteros de los SPRITES 

-Esta es SU memoria. Aquí se pueden almacenar pro- 
gramas en BASIC, Lenguaje Máquina o ambos 

-8K del intérprete CBM BASIC 

—RAM para programas especiales 

—Registros del VIC-1l 

RAM de color 

—Registros de Entradas/Salidas 


£ 


-BK del Sistema Operativo KERNAL CBM 
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Si no comprende lo que significa cada parto de la memoria, en otras partes de esto 
mantal encontrará axplicacioónes detalladas. 

Los programas en Lenguaje Máquina (C/Mi consisten en instrucciones que pueden 
ó no tener operandos (parámetros) asoriados con ellas. Cada instrucción ocupa 
una posición de memoria, y Cada pes  3e almacena en una o dos posiciones 
siguiendo a la Instruccion. 

En sus programas en BASIC, las palabras como PRINT o GOTA acupan, de hecho, 
una sola posición de memoria, en lugar de una por cada letra ue la palabra El 
contenido de la posición que representa una palabra reservada BASIC dutes:. ada 
s» Hama “token” (señal. En lenguaje máquina, hay distintas señales para las 
distintas instrucciones, pero también ocupan un solo byle (byte-:posición de 
memoria). 

Las instrucciones en lenguale máquina son muy simples Por esto, una instrucción 
so puede realizar grandes torzas. Las instrucciones en lenguaje máquina pueden 
cumbiar el contenido de una posición de inemonla y alguno ue los registros iniernos 
(posiciones especiales de almacenamiento) del microprocesador. Los vegistros 
iniernos son la hase del lenguaje máquina. 


La 
LOS RECISTRO 


Ena a UR 


SEL MWCROPROCESADOR 6510 








EL. ACUMULADOR 


ste es el regisiro MAS IMPORTANTE del microprocesador. Hay varias instruccio- 
no C/M quese pere loa copiar el contenido de una posición du esmoría en el 
ae atados copiar el contenido det acumulador en una posición de memoria, modi: 
war duectamente el contenudo del acumulador y otro registro, sin afectar a la me- 
moda, Y además el acumulador es el único registro que dispone de instrucciones 
para realizar operaciones matemáticas. 


plas 








EL REGISTRO X 


Este es un registra importante, Dispone de insirucriones para realizar todas las 
transformaciones que se pueden realizar con el acumulador. Pero hay otras instruc- 
cioros para realizar cosas que sólo pun” cer ol registro X. Varies Instrucciones 

., po taaepeaadde fasnien modéicar ul vontediao del registro X sin alectar a la 
memoria, , copiar el contenido de una posición de memoria en este registro, o copiar 
el contenido del registro en una posición de memoria. 





EL REGISTRO Y 


Este es otro importante registro. Hay instrucciones nara realizar con él todas las 
transformaciones realizables con el acumulador y el registro x. Pero hay también 
otras instrucciones que sirven para lograr cosas que sólo puede realizar el registro 
Y. Varias instrucciones en lenguaje máquina le permiten copiar el contenido de una 
posición de memoria en el regis Y epi ot contenido de este registro cn una po- 
sar de menors y moditcar este comieimito sk arociar a la memoña. 
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EL REGISTRO DE ESTADO 


Este registro consista en A “banderas” (Nags) (una bandera=cualquier señal que in- 
dica que alguna cosa ha, o no ha ocurrido). 


EL CONTADOR DE PROGRAMA 


Este registro contiene ta dirección de la instrucción en C/M que se está ejecutando 
en cada momento Puesto que el sistema operativo esla “ejecutándose” (RUN) per- 
manentemente en su Commodote 64 (Como en todos los ordenadores), el contador 
de programa esta cambiando siempre. Sólo puede ser parado deteniendo de algu- 
na fora el mirroprocesador. 


EL PUNTERO DE STACK (STACK -: PILA) 


Este registro contiene fa posición de la primera posición disponible en el stack. El 
Stack se usa como almacén temporal de datos po: un programa en lenguaje máqui- 
na y por el ordenador. 


L PORT DE €/S 


Este registro se encuentra en las posiciones O (para el REGISTRO DE DIRECCION 
DEDAJ1OS) y 1 (pura el actual PORT). Es un port de E/S de 8 bits. En el Commodo- 
re 64, se usa este registro para el manejo de la memoria, permitiendo al microproce- 
sador controlar más de 64K de memoria RAM y ROM. 

Los detalles de estos registros no se encuentran aquí. Se han descrito someramen- 
te para que comprenda los principios que se explicarán a continuacion. 


¿COMO PUEDE USTED ESCPIBIR PROGRAMAS 
EN LENGUAJE MAQUINA? 


Puesto que los programas en C/M residen en memoria, y el Commodore 64 no 
posee caracteristicas que le permitan escribir y depurar con tacilidad estos lengua- 
jes, deberá usar un programa que lé de estas facilidades, o escribir usted mismo un 
programa en BASIC. que le “permita” escribir programas en lenguaje máquina. 
El método más común de escribir un programa en C/M es mediante unos progra- 
mas llamados ensambiladores. Estos programas le permiten escribir las Instruecio- 
nes de C/M en formato mnemónica, lo que hace que un programa escrito de esta 
lomne sea nio loyible que una ista de numeros. Mecuerde: Un programa que te 


permite escribir programas en C/M en formato mnemónico se llama ENSAMBLA. 


DOR Lógicamente, un programa que se encargé de mostrar en formato mnemoni- 
co un programa en €/M residente en la memoria de! ordenador es llamado DESEN- 
SAMBLADOR. Uno: tos cartuchos fabricados por Commodore para su C-64 es el 
llamado MONITOR DE LENGUAJE MAQUINA, que contiene ensamblador, desen- 
sambiador, etc: 


64MON 


El cartucho £4MAON. disponible en su tienda habitual, es un programa que le permite 
viajar de! mundo del BASIC al de! ienguaje máquina. Puede muvirar ex contenido de 


«,5 registros internos del microprocesador, te permite también ver áreas de memoria 
y Mmodilicarlas en la pantalla, usando el editor de pantalla incorporado. Posee lam- 
bién un ensamblador/desensambiador, asi como otras características que le permi- 
t:An programar fácilmente en lenguaje máquina. El uso de un ensamblador NO ES 
imprescindible para escribir programas en CM, pero le permite hacerlo de forma 
mucho más fácil. Si desea escribir frecuentemente en C/M deberá pensar en la 
compra de un ensamblador. Sin éste deberá con toda probabilidad entrar sus pro- 
gramas mediante POKE, lo que ademas de muy engorroso- es sumamente im- 
practicable por la facilidad con que se cometen errores. Los ejemplos mostrados en 
este capitulo están escritos en el formato del BAMON. Sin embargo, todos los en- 
sambladores tienen un formato parecido, por lo que dichos ejemplos serán compatl- 
bles con cualquiera de ellos. 

Antes de explicar otras características del 5S4MON debemos estudiar el sistema de 
numeración hexadecimal. 


NOTACION HEAADECIMAL 


La mayoría de programadores en lenguaje máquina utilizan la notación hexadeci- 
mal para referirse a las distintas posiciones de memoria de sus programas. 
Algunos ensambladores le permiten referirse a direcciones y números en decimal 
(base 10), binario (base 2), octal (base 8) y, por supuesto, en h»- tecimal (base 16) 
(o “hex”, como dice la mi; “+ la gente). Estos ensambladores realizan las con- 
versiones por usted. 


BINARIO 


00000000 
00000001 
00000010 
00000011 
00000100 
00000101 
00000110 
0000011! 
00001000 
00001001 
00001010 
04001011 
00001100 
00001101 
00001110 
00001111 
00010000 
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HEXADECIMAL 





DECIMAL 





o 
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La notación hexadecimal puede parecerle al principio un poco engorrosa o dificil de 
aprender, peto como en la mayoría de las cosas, no tardará en lener una gran 
soltura si practica un poco. 

Estudiando los números decimales (base 10), se dará cuenta de que cada dígito 
tiene un rango entre O y un número igual a su base menos 1 (en la notación decimal 
(base 10), base-1- 9, es decir, el rango va de O a 9). ESTA REGLA SE APLICA A 
TODAS LAS BASES. Los números binarios (base 2) tienen digitos que van de Da 1 
(1==base-1). De forma similar, los dígitos de los números hexadecimales van de O a 
15 pero puesto que no dispoemos de digitos únicos que representen un valor 
superior a 9, se han usado las 6 primeras letras del alfabeto. 


Veámosto de otra manera; he aquí un ejemplo de cómo se construye un número en 


- base 10 (decimal): 


2 1 o 
Base elevada a 1 o? 10 10 10 
potencias crecientes..... 1000 100 10 1 
Equivale A oo... e e 0 Sci er 
4 5 ó > 


Considere 4569 (base 10) 
=(4X1000) +(5X100)+(6X10)+9 


Ahora vea un ejemplo de cómo se construye un número en base 16 (número 
hexadecimal): " 


3 4 4 (o) 
Base elevada a IS 16 IS 16 
potencias crecientes..... 4094 256 16 1 
Equivale A............... A A 
1 1 D ? 


Considere 11D9 (base 16) 
=1X40964 1X256+ 13X16+9 


Por esto, 4569 (base 10)=11D9 (base 16). 

Como se explicó antes, se pueden direccionar 65536 posiciones de memoria (de O 
a 65535). Este rango en hexadecimal va de O a FFFF. 

Normalmente los números hexadecimales se escriben precedidos del signo dólar 
($). De esta forma se puede distinguir un número hexadecimal de uno decimal. 
Ahora veamos algunos números hexadecimales usando el 64MON. Escriba: 


B 


PC SR AC  XR YR SP 
0401 32 04 5E 00 F6 (Pueden ser distintos) 
Ahora si escribe: 

.M 0000 0020 (y pulse RETUAN) 


usted verá filas de 6 numeros hexadecimates. El primer número —de 4 digitos- es la 
dirección de memoria del primer byte de cada fila, y los otros cinco números mues- 


A 1. 


172 necia. 











tran el contenido de las posiciones de memoria a partir de la dirección inicial de la 
línea. : 

Usted debe intentar “pensar” en hexadecimal. No es muy dificil, porque no liene 
que convertir los números a decimal. 

Por ejemplo, si usted dice que se almacena un determinado valor en la posición 
$14ED en lugar de 5357, no hay ninguna dilerencia. 


SU PRIMERA INSTRUCCION EN LENGUAJE MAQUINA 


LDA-CARGA EL. ACUMULADOR 


En el lenguaje ensamblador del 6510, los mnemónicos tienen siempre 3 caracteres. 
LDA representa “carga el acumulador con...” y lo que debe cargarse en el acumula- 
dor se delermina por los parámetros asociados a la instrucción. El ensamblador co- 
noce las señales de cada instrucción, y lo único que hace cuando “ensambla” una 
instrucción es colocar en memoría (en la posición especificada por usted) la señal 
(token) de la instrucción seguida de los parámeiros que haya entrado. Algunos en- 
sambladores producen mensajes de error, O avisan cuando intenta ensamblar algo 
que el programa o el microprocesador no conocen. 

Si usted coloca el simbolo "4" delante de los parámetros asociados con la instruc- 
ción, significa que desea cargar el registro afectado con el valor que sigue al símbo- 
lo “+”. Por ejemplo: 


LDA Af $05 $=HEX 


Esta instrucción coloca «! valor $05 (decimal 5) en el acumulador. El ensamblador 
coloca en la dirección de memoria deseada para esta instrucción $A9 (que es la 
señal para esta instrucción particular, en este modo), y colosa $05 en la posición de 
memoria que sigue a la que almacena e! código de la instrucción (SA9). 

Si el parámetro asociado a una instrucción tiene delante el símbolo “+”, el paráme- 
tro es un “valor”, en lugar de el contenido de una posición de memoria u otro regis- 
tro. Esto se llama modo “inmediato”. Para comprenderlo mejor, compare con otro 
modo: 

Si desea colocar el contenido de la posición de memoria e$102E en el acumulador, 
estará usando el modo “absoluto” de la instrucción: 


LDA $102E 


El ensamblador puede distinguir entre los dos modos porque el último no tiene un 
“$ delante del ee amovo. El necroprocesador 419 dilingue ius dos mudos 
porque la instrucción posea Ln cédigo distro para cada modo. LDA (inmeuia:o) 
posee el código $A9, y Ls ¡csidiuto) posee el código $AD. 

El mnemónico que representa cada instrucción indica normalmente su uso. Por 
ejemplo, consivaremos la instrucción LDX: ¿que cree usted que realiza? 

Si ha raspondido “carga el registro X con..." enhorabuena, pase al final de la lec- 
ción. Si no ha sido así no se preorupe, el lenguaje máquina requiere paciencia y no 
se puede amender en un dia. 

Los varios registros internos pueden ser considerados como posiciones de memo- 
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ria, ya que pueden albergar un byle de intormación. No es necesario explicar el sis- 
tema de numeración binario (base 2) puesto que sigue las mismas reglas explica- 
das para los otros sistemas, pero sepa que Un “bit” es un digito binario y Un “pyle” 
es un conjunto de 8 bits. Esto significa que el máximo valor que puede tener un byte 
es el máximo valor que se puede obtener con un número binano de 8 digitos. Este 
número es 11111111 (binario), que equivale a $FF (hex) y a 255 (decimal). Proba: 
blemente habrá comprendido que sólo se pueden colocar numeros entre O y 255 en 
una posición de memoria. Si intenta POKE 7680,260 (que es la instrucción BASIC 
que “dice”: “Coloca en la posición de memona 7680 el valor 260"). se encentrará 
conque el intérprete BASIC sabe que una posición de memoria sólo puede contener 
números entre O y 255, por lo que su Commodore 64 replicara: 


ILLEGAL QUANTITY ERROR 


READY 
n 


Si el limite de contenido de un byte es $FF (hex). ¿cómo se expresa en memoria el 
parámetro de la instrucción absoluta “LDA $102E"?. Es expresada en dos bytes. 
(Por supuesto, ya que no Cabe un uno). Los dos digitos bajos (de la derecha) del nu- 
mero hex forman el “byte bajo" de la dirección, y los dos digitos altos (de la izquier- 
da) del número hex forman el “byte alto” de la dirección. 

El 6510 requiere que cualquier dirección se especifique con el byte bajo primero. y a 
continuación el byle alto. Esto significa que la instrucción “LDA $102E” se expresa 
en memoria como 3 valores (byles) consecutivos: 


5AD,$2E,510 


Anora sólo necesiia conocer otra instrucción para poder escribir su primer progra- 
ma. Esta instrucción es BRK. Para una completa explicación de ésta y el reslo de 
instrucciones de lenguaje máquina refiérase al ibro M.O.S. 6502 Programming Ma- 
nual. Pero, por ahora, piense que la instrucción BRK es muy similar a la END del 


BASIC. 

Si escribe un programa con el 64MON y coloca la instrucción BRK al final. cuando 
se ejecuta el programa se vuelve al 64 MON al encontrarla. Esto no sucederá si hay 
algún error en su programa, O si no se encuentra la instrucción BRK (al contrario 
que en BASIC, en que no es necesario colocar END para que se termine un progra- 
ma). Por supuesto, la tecla STOP le permitirá parar el programa. 


ESCRIBIENDO SU PRIMER PROGRAMA 


Si ha usado POKE para colocar curacteres en la pantalla se habrá dado cuenta de 
que los códigos para POKÉ dilieren de los códigos CBM ASCII. Por ejempio, si 1: 
ta: 


PRINT ASC('A”) (y pulsa RETURN] 
El Commodore 64 responde: 


65 
- READY 
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Sin embargo, para Co'car una “A” en la pantalla mediante POKE, el código es 1. 
Entre: 


o PS HET AS para borrar la pantalla 
POKE 1024% (y END) (1024 es el inicio de la memoria de pantalla) 


La “P” de la Instrucción POKE se convertirá en una “A”. 
Ahora pruebe to mismo en lenguaje máquina. Escriba lo siguiente en el 64MON: (El 
cursor debe estar parpadeando a la derecha de un punto (.)). 


A 1400 LDA $01 (y pulso ASUEND 


El Commodore 64 le responde: A 1490 LOA HEO1 
<A 1402 


Escriba: STÁ.-$0400 


(La instrucción STA coloca el contenida del acumulador en una posición de memo- 
ria especificada). 
El Commodore 64 muestra: ¿A 1405 


Ahora escriba: ERK 
Limpie la pantalla y escriba: KG 1400 


La "G” se convertirá en una “A” si ha realizado correctamente todas las operacio- 
nes. 

Ahora ya ha escrito su primer programa en lenguaje máquina. Su propósito es co- 
locar la letra A en la primera posición de la memoria de pantalla (esquina superior 
izquierda). Habiendo aprendido esto, ahora podemos explorar otras instrucciones y 
principios. 


MODOS DE DIRECCIONAMIENTO 
PAGINA CERO 


Como se Indicó antes, las direcciones absolutas se expresan en términos de byte 
bajo y byte alto. El byte alto con frecuencia se reliere a la PAGINA de memoria. Por 
ejemplo, la dirección $1637 se :. «cuentra en la página $16 (22) y $0277 se encuen- 
tra en la página $02 (2). Existe sin embargo un modo especial de direccionamiento 
que se conoce como direccionamiento de página cero y, como su nombre indica, 
está asociado con el direccionamiento de las posiciones de memoria contenidas en 
dicha página. Cuando se utiliza este modo de direccionamiento, se «sume que la di- 
rección tiene SIEMPRE el byte alto con valor cero. El modo de direccionamiento de 
página cero permite expresar una dirección con sólo un byte (el byte bajo) en lugar 
.de los dos que se utilizan en el direccionamiento absoluto. Como hemos dicho an- 
les, en este modo el microprocesador asume que el bylg alto tiene el valor de cero. 
Por esto, el direccionamiento de página cero puede relerirse exclusivamente a posi- 
nues a 
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clones entre $0000 y $00FF. Esta información y modo de direccionamiento puede 
que no le parezcan importantes, pero más adelante necesitará recordar tos princi- 
plos del direccionamianto de página cero. 


LA FILA (EL STACK) 


El 6510 posee algo conocido como stack (pila). Se usa por el programador y el mi- 
croprocesador para almacenar datos temporales y recordar, por ejemplo, el orden 
en que han ocurrido diversas cosas. La Instrucción del BASIC GUSUB, que permite 
al programa ejecutar una subrutina, debe recordar el punto desde el que ha sido lla- 
mada, de farma que cuando el intérprete BASIC encuentre la instrucción RETURN 
sepa a donde ha de dirigirse. Cuando en un programa en BASIC el intérprete ejecu- 
ta una instrucción GOSUB, se “coloca” la posición actual del programa en la pila 
antes de ejecutar la subrutina, y cuando se ejecula RETURN, el Intérprete “saca” la 
infor u:ción de la pila para devolver la ejecución de! programa al punto adecuado. El 
intérprete usa instrucciones como PHA, que coloca en la pila el contenido del 
acumulador, y PLA (la inversa) que extrae un valor de la pita y lo coloca en el acu- 
mulador. El registro de estado se puede colocar y extraer de la pila mediante PHP y 
PLP respectivamente. 

La pila es una zona de rhemoria de 256 bytes de largo, colocada en la página 1 de la 
memoria. Por esto ocupa las posiciones $0100 a $01FF, Esta zona de memoria 
está organizada al revés. En otras palabras, la primera posición de la pila es 5$01FF 
y la última $0100. Oiso registro del procesador es el llamado puntero de pila (stack 
pointer), que apunta siempre a la primera posición disponible en la pila. Cuando se 
coloca algo en la pila, se coloca siempre en la posición contenida en el puntero, y 
dicho puntero se mueve a la siguiente posición (decrementado). Cuando algo se ex- 
trae de la pila, se incrementa el puntero de pila, y el byle al que apunta el mismo es 
colocado en el registro especificado. 

Hasta este punto hemos cubierto las instrucciones en modo inmediato, de página 
cero y absoluto. También hemos cubierto aunque realmente no hayamos hablado 
de él- el modo “implícito”. El modo implicito significa que la información está con- 
tenida implicitamente en la propia instrucción, En otras palabras, la instrucción ya 
indica qué registros, banderas y memorias se utilizan. Los ejemplos son PHA, PLA, 
PHP, y PLP, que se refieren al proceso en la pila, y al acumulador y el registro de 
estado, respectivamente. 





INDEXACION 


La indexación es una parte muy importante en el lenguaje máquina del 6510. Puede 
definirse como "crear la dirección actual mediante la suma de la dirección de base y 
el contenido de los registros X o Y." 

Por ejemplo, si X contiene $05, y el microprocesador ejecuta la instrucción LDA en 
el “modo absoluto indexado X" con la dirección de base 59000, la dirección cuyo 
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contenido se cargará en el acumulador será $904 + $05 = $9605. El formato mne- 
mónico de una instrucción en modo absoluto indexado es el mismo que para el 
modo absoluto excepto que a la dirección se añade “X" o “Y” para Indicar que se 
suma el índice a la dirección: 


-EJEMPLO: 


LDA $9000, X 


En el microprocesador 6510 están disponibles los modos absoluto indexado, inde- 
xado de página cero, indexado indirecto e indirecto Indexado. 


INDEXADO INDIRECTO 


Este modo le permite Únicamente utilizar el registro Y como índice. La dirección ac- 
tual deba ser de página cero, y el modo de la instrucción se llama indirecto porque la 
dirección especificada gn la instrucción contiene el byte bajo de la dirección actual, 
y el siguiente byte contiene el byle alto de la dirección actual. 


EJEMPLO: 


Suponga que la dirección $01 contiene $45, y que la dirección $02 contiene $1E. Si 
la instruccción para cargar el acumulador en modo indexado indirecto se ejecuta y 
la posición de memoria de página cero debe ser $01, entonces la dirección actual 


debe ser: 


Orden bajo = contenido de $01 
Orden alto = contenido de $02 
Registro Y = $00 


Por lo que la dirección actual es igual a $1E45 + Y = $145 
El nombre de este modo implica de hecho un principio de “indirección” que puede 
ser difícil de comprender en un primer momentos Veámoslo de otro modo: 


"Voy a depositar esta carta en la oficina de correos situada en la CALLE MEMORIA 
$01, y la dirección de la carta es $05 casas después de la CALLE MEMORIA 
$1600.” A continuación se muestra el código equivalente: 


LDA +*$00 - Carga el byte bajo de la dirección de base. 
STA $02 — Ajusia el byte bajo de la dirección indirecta. 
LDA 516 - Carga el byle alto de la dirección indirecta. 
STA $03 — Ajusta el byte alto de la dirección indirecta. 
LOY $05 — Ajusta el Índice indirecto (Y). | 

LDA ($02), Y - Carga indexando indirectamente con Y. 


DIRECTO INDEXADO 


El indirecto indexado sólo le permite el uso del registro X como índice. Es parecivo 
al anterior, pero es la dirección contenida en el puntero de página cero la que es in- 
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dexada, en lugar de hacerlo con la dirección de base. Por esto, la dirección de base 
ES realmente la dirección de base puesto que el índice X ya ha sido usado para la 
Indirección. El indirecio indexado se puede usar también si tenemos una tabla de 
punteros indirectos colocada en la página cero, puesto que el registro X puede 
entonces especificar el puntero a usar. 


EJEMPLO: 


Suponga que la posición $02 contiene $45, y la posición $03 contiene $10. Si la ins- 
trucción para cargar el acumulador en el modo indirecto indexado se ejecuta y la di- 
rección especilicada de página cero debe ser $02, la dirección actual será: 


Orden bajo = conlenido de ($02+X) 
Orden alto = contenido de ($03+X) 
registro X = $00 


Por lo que el puntero actual es igual a $02 + X = $02. 

La dirección actual es la dirección indirecta contenida en $02 y $03, o sea $1045. 
Esto puede ser dificil de comprender. Veámoslo de otro modo: 

“Voy a llevar esta carta a la quinta oficina de correos a partir de la CALLE MEMO- 
RIA $01, y la dirección de la carta es CALLE MEMORIA $1600.” Este es el código 
equivalente: 


LDA $00 —- Carga el byte bajo de la dirección de base. 
STA $06 — Ajusta el byle bajo de la dirección indirecta. 
LDA +*$16 — Carga el byle alto de la dirección de base. 
STA +$07 - Ajusta el byte bajo de la dirección indirecta. 
LDX +*$05 — Ajusta el Índice indirecto (X). 

LDA ($01,X) - Carga indexando indirectamente por X. 


NOTA: De los dos modos de direccionamiento indirecto el primero es mucho más usado que 
el segundo. 


RAMIFICACIONES Y TESTS 


Otro principio muy importante del lenguaje máquina es su habilidad para comparar y 
detectar ciertas condiciones, de forma similar a la estructura “IF...THEN, 
IF...GOTO" en CBM BASIC. 

Hay varias banderas en el registro de estado que son afectadas por distintas 
instrucciones de diferente forma. Por ejemplo, hay una bandera que se acliva 
cuando una instrucción ha causado un resultado cero, y se desactiva cuando el 
resultado no es cero. La instrucción: . 


LDA AS$00 


causa la activación de la bandera de resultado cero, puesto que el resultado de la 
misma es que el acumulador contenga cero. 
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Hay un juego de instrucciones que permiten —cuando se da una condición particu- 
lar— saltar a otra parte del programa. Un ejemplo de estas instrucciones es BEQ, 
que significa: salta si el resultado es cero. Las instrucciones de ramificación saltan si 
la condición es cierta y, si no lo es, el programa continúa en la siguiente instrucción, 
como si no hubiera ocurrido nada. Las instrucciones de ramificación no saltan por el 
resultado de la(s) anterior(es) instrucción(es), sino que examinan el registro de es- 
tado. Como se ha mencionado, exisle en este registro una bandera de resultado 
cero. La instrucción BEQ salla sli esta bandera (conocida como Z) está activada. 
Cada instrucción de ramilicación tiene su opuesta. La instrucción BEQ tiene su 
opuesla en BNE, que significa salta si el resultado no es igual a cero. (Si Z no está 
activada). 

Los registros de Índice tienen un número de instrucciones asociadas que modifican 
su contenido. Por ejemplo, la instrucción INX INcrementa el registro X. Si el registro 
X contiene $FF (el máximo valor que puede tener X) antes de ser incrementado, di- 
cho registro volverá a cero. Si desea que un programa haga algo hasta que el regis- 
to X contenga cero, puede usar la instrucción BNE para hacer un bucle que prose- 
guirá hasta que se dé la condición mencionada (que X=0). 

La instrucción opuesta a INX es DEX, que significa DEcrementa el registro X. Si el 
registro X contiene O y se ejecuta DEX, este registro pasará a tener el valor 255. 
Las instrucciones INY y DEY actúan de forma similar pero utilizando el registró Y, 
Fero qué se debe hacer si queremos que un programa no realice nada hasta que 
¡os registros X o Y tengan un valor determinado? Existen para este fin las instruccio- 
nes de comparación, CPX y CPY, que le permiten comparar los registros de índice 
con valores concretos, o incluso con el contenido de direcciones de memoria. Si de- 
sea ver si el registro X contiene $40, deberá usar la Instrucción: 


CPX +*$40 - Compara X con el “valor” $40 
BEQ  : — Salta a otra parte del programa sl la condición 
(otra parte es cierta. 


del programa) a ) 


Las instrucciones de ramificación y comparación juegan un gran papel en un pro- 
grama en lenguaje máquina. 

El operando de las instrucciones de ramificación es la dirección de la parte del pro- 
grama a la que se debe pasar cuando se cumplen las condiciones. Sin embargo, el 
operando es sólo un vínculo entre donde está el programa y el lugar al que debe ir. 
Este operando sólo tiene un byte y, por esto, el rango de las instrucciones de ramili- 
cación está limitado a 128 bytes hacia atrás o 127 hacia adelante. 


NOTA: Esto da un total de 255 byles, que es -por supueslo— el máximo número de valores 
que puede contener un byle. 


El 64MON le indica si usted ha entrado una dirección fuera de rango, negándose a 
"ensamblar" esta instrucción particular. El 64MON permite sin embargo escribir la 
dirección absoluta, convirtiendo ésta al valor apropiado para el operando. Esta es 
una de las venlajas de usar un ensamblador. Las instrucciones de ramificación dan 
una gran agilidad a un programa en lenguaje máquina. 





NOTA: Nos es imposible explicar todas las instrucciones de ramificación una por una. Para 
oblener más información consulte la bibliografía en el Apéndice F. 
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SUBRUTINAS 


Usted puede usar en longuaje máquina (igual que en BASIC) subrutinas. La instruc-- 
ción para llamar a una subrulina es JSR (Salta a subrutina), seguida de la dirección 
absoluta especifica. 

Hay una subrutina en el sistema operativo que imprime un carácter en la pantalla. El 
código CBM ASCII del carácter debe encontrarse en el acumulador antes de llamar 
a esta subrutina. La dirección de esta subrutina es $FFD2. 

Aplicando esta información podemos realizar el siguiente programa que imprime 
“HI” en la pantalla: 


.A 1400 LDA 4548 - carga el código CBM ASCII de “H” 

.A 1402 JSR $FFD2  —lo imprime 

.A 1405 LDA 4549 - carga el código CBM ASCII de “l" 

.A 1407 JSR $FFD2  —lo imprime también 

¿A 140A LDA +4$S0D - carga el código de retorno de carro 

.A 140C JSR $FFD2  —lo imprime para pasar de línea 

¿A 140F BRK — vuelve al 64MON 

.G 1400 — imprime “HI” en la pantalla y vuelve 

al 64MON 

La rutina utilizada para imprimir el carácter forma parte de la “tabla de saltos" del 
KERNAL. La instrucción similar a GOTO en BASIC es en lenguaje máquina JMP, 
que significa saltar a la dirección absoluta especificada. El KERNAL es una larga lis- 
ta de subrutinas “standarizadas” que controlan TODAS las entradas y salidas del 
Commodore 64. Cada entrada de la "tabla de saltos” del KERMAL se dirige hacia 
un subrutina del sistema operativo. Esta tabla de-saltos se encuentra entre las posi- 
ciones $FF84 a $FFFS en el sistema operativo. En la sección de este manual dedi- 
cada al KERNAL se explica detalladamente el propósito, funcionamiento y requisi- 
tos de todas las subrutinas del KERNAL. Sin embargo, estamos usando algunas ru- 
tinas del mismo en esta sección para demostrarle lo efectivo que es. 
Ahora vamos a aplicar los conocimientos aprendidos en un nuevo programa que co- 
locará las instrucciones en su contexto para que vea realmente cómo se utilizan. 
Este programa muestra el allabeto usando una rutina del KERNAL. La única instruc- 
ción nueva es TXA, que significa transferir el contenido del registro X al Acumula- 
dor. 


.A 1400 LDX 4$41 - X=CBM ASCH de "A" 

A 1402 TXA -A=X 

.A 1403 JSR $FFD2 — — imprimir carácter 

.A 1406 INX - Incrementa el contador 

.A 1407 CPX 4$5B - hemos pasado de la “Z"? 
«A 1409 BNE $1402  —no, continúa en $1402 

.A 140B BRK — si, vuelve al G4MON 


f 
Para ver cómo su Commodore 64 imprime el allabeto, escriba el ya familiar coman- 
do: 


.G 1400 
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Los comentarios colocados al lado da cada instrucción explican de maner? clara el 

cueso del programa y Su togica. Si desea escribir un programa en lenguaje PA 

taqalo primero en un papel, y después pruebe tma a una las diversas secciones del 
120, 


NOTAS UTILES PARA EL PRINCIPIANTE 


tna de las mejores formas de aprende; lennuaje máquina es viendo programas 
reelizados por otras personas. Constantemente se publicat cu revistas ESpecióiza- 
das. Estudielos también aunque el artículo y programa están destinado 4 0tro hd 
denador, siempre que use el microprocesador 6510 to e 6502). Debe Di ll 
que comprende la totalidad del programa que estudie. Esto rus pargorarmia, 
especialmente sí está estudiando una nueva lécnica que no habla lid aten Este 
¿o puede incluso enfuracerle, pero si prevalece la paciencia, usted saldrá victo- 
cid Nod peo sufi” 235 programas en lenguaje máquina usted RENE 
escrbir uno ¡vapio. Puede ser una utilidad para sus programas en BASIC, un juego, 
o cuciguier tipo de programa en lenguaje máquina. 
Procure utilizar todas las utilidades disponibles, ya sea las del ordenador o bien las 
de un programa que le permita escribir, editar y corregir errores de los programas en 
C/M. Un ejemplo puede ser el KERNAL, que le permile comprahar las teclas pulse- 
das, imprimir texto, controlar periféricos tales como discos, impresoras, modes, 
elc., maneiar la memoria y la pantalla... Es exvemadamente potente y fácil de usar 
(Vea la sección sobre el KERNAL, pág. 223). l : 
Ventajas de escribir sus programas en lenguaje máquina: 


1. Velocidad—E! lenguaje mánina es cientos, y en algunos casos miles de veces 
más rápido que un lenguaje de alto nivel como el BASIC. ó 
Seguridad-Un programa en lenguale maquina puede ser totalmente peereo- 
hle”, es decir, el uenado puede hacer UNICA "lo que el progra de por 
mita, y nada más. Con un programa en BASIC debe prestar mucha atención 
para evita cue el usuario vo interrumpa el programa entrando per ejemplo un 
cero que Cause: 


mM 


?DIVISION RY ZERO ERROR IN 830 


nTADY 

sl 

En esencia, tas posibilidades del ordenador sólo se pueden maximizar progra- 
mando en lenguaje máquina. 


¡CERCA TNTO A UNA TAREA IMPORTANTE 


Cuanto interde desarrollar un programa sería debe “nensar” enmo un ordenador, 
iunotando descubia de ina casi inconsciente todo lo que pasara al ejecutarse 
é nde otero y, una vez iniciado, es una 





j e A > 7 * 
A AA 


* 





pa 0 me rra 


buena idea escribito en papal Use diagramas de bloques para indicar el uso de la 
memoria. los módulos o subrutinas requeridos, el curso del programa, etc. imagine 
que desea tealizar una logo de ruleta en lenguaje máquina, Usted deberá 
piantearlo aproximadamente de la siguiente foma: 


Mostrar el título 

Preguntar si el jugador necesita instrucciones. 
Stamostrarlas-Después empezar el juego 

MO Empezar el juego 

INICIO miclalizar todo lo necesario 

Mostrar el tablero de rules. 

Tomar las apuestas 

Hacer girar la rueda 

Detener lentamente la bola 

Comprobar las apuestas con el número que ha salido 
Informar al jugador 

Le queda dinero al iunador? 

Syciveor al paso 6 

NO intormar al jugador y volver a INICIO 


TER E 


Estas son las principales líneas del programa. Cada módulo es aproximado, puede 
modilicarlos si lo cree conveniente. Si se encuenta con un yan problema, divida el 
módulo en partes lo más pequeñas posible y pruébetas individualmente, luego Úúna- 
lo todo. Piense que no hay casi nada imposible. 


Sin embargo, la única torma de adquitir soltura en estos procesos es la PRACTICA. 
Practique y no abandune a la primera. Sus esluerzos se verán ampliamente recom- 
nensados. 


PEGO DE INSTRCO'ONES DEL MICROPROCESADOR MOS6510 
ORDEN ALFARETICO 


ADC Suma la memoria al acumulador con acarreo 

AND “AND” de la memoria con el acumulador 

ASL Cambia el hit de ta izquierda (memona o acumulador) 
BOC Salta si está ciesaclivado el acarreo 

SUS Java Se esta activado el acarreo 

BEQ Salta sí el resultado es cero 

BIT Compara los bits de la memoria con el acumulador 
AMI Salta si el tesultado es negativo 

BNE Salta si el resultado no es cero 

BPL Salta si el resultado es positivo 

anx Fuerza una intermuoción 

Ye Salta si no hay desbordamiento 

AvSs Sata si hay desbordamiento 


Borra la bandera de acarreo 

Borra el modo decimal 

Borra el bil de desacilación de interrupción 
Borra la bandera de desbordamiento 
Compara memoria con acumulador 
Compara memórnia con registto X 
Compara memoria con registro Y 


Decrementa la memorla una unidad 
Decrementa una unidad el registro X 
Decrementa una unidad el registro Y 


“OR exclusivo” de la memoria con el acumulador 


Increitenta la memoria en uno 
Incrementa el registro X en uno 
Incrementa el registro Y en uno 


Salta a una nueva dirección 
Salta a nueva dirección guardando dirección de retorno 


Carga el acumulador con la memoria 

Carga el registro X con la memoria 

Carga el registro Y con la memoria 

Cambia el bit de la derecha (memoria o acumulador) 


No opera 
“OR” de la memoria con el acumulador 


Pone el acumulador en la pila 
Pone el registro de estado en la pila 
Saca el acumulador de la pila 
Saca el registro de estado de la pila 


Desplaza un bit a la izquierda (memoria o acumulador) 
Desplaza un bit a la derecha (memoria O acumulador) 
Vuelve de la interrupción 

Vuelve de la subrutina 


Resta la memoria del acumulador con acarreo en resta 
Aci ¿a la bandera de acarreo 

Activa el modo decimal 

Desactiva el estado de interrupción - 

Guarda el acumulador en la memoria 

Guarda el registro X en memoria 

Guarda el registro Y en memoria 
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TAX 
TAY 
TSX 
TXA 
TXS 
TYA 


Transfiere el acumutador al registro X 
Transficre el acumulador al registro Y 
Transllere el puntoro de pila al registro X 
Transliere el registro X al acumulador 
Transfiete el registro X al puntero de pila 
Transfiera el registro Y al acumulador 


En este sumario se utilizarán las siguientes convenciones: 


NOTA: Al fínal de cada tabla se encuentra entre 


del libro “MCS6500 MICROCOMPUTEA FAMILY PROGRA! $ 
define y detalla la instrucción a tondo. A 





A Acumuledor 

Xx, Y Registros de Índice 

M Memorla 

P Registro de estado del procesador 
S Puntero de pila 

V Cambio 

- No cambio 

4 Suma 

A AND lógico 

- Resta 

A “OR EXCLUSIVO" lógico 

1 Transfiere de la pila 

1 Transfiere a la pila 

— Transfiere a 

— Transtiere desde 

vV OR lógico 

PC Contador de programa 
PCH Contador de programa alto 
PCL Contador de programa bajo 
OPER Operando 

1d Modo de direccionamiento inmediato 









paréntesis un número de referencia (Reto 





Cro cr a 


ADC ADC 
Suma la memoria al acumulador con acarreo 


Operación: A+ Ma CmA, € 


















(Ref: 2.2.1) 

NzZCIDV 

VVV--v 

o 
Modo de Formato en | Código | Núm. Num. 
Direc. ensamblador Operan. | Byles Cichi > 
Inmediato | ADO Oper. 69 2 2 + 
Pág. Cero i ADC Oper. 65 2 3 
Pág. Cero, X ADC Oper., X 75 2 4 
Absoluto ADC Oper. 6D e. 3 | 4 
Absoluto, X ADC Oper., X 70 | 29 4* 
Absoluto, Y ADC Oper., Y 79 3 | q* 
(Indir., X) ADC (Oper., X) 61 ¡ 2 6 ¡ 
ADC (Opus), Y n | 2 | e | 


(Indir.), Y 


* Suma 1 si se cambia de página. 


AND | AND 


AND lógico con el acumulador 
Operación: AAM—>A- 


(Ref.: 2.2.3.0) 























yg —Á 
Modo de | Formato en 








Direc. 8 o] insamblador 
inmediato AND ->Oper. 

| Pág. Cero | ANO Oper. 
Pág. Cero, X- ¡ AND Oper, X 
Absoluto AND Oper. 
Absoluto, X AND Oper., X 
Absoluto, Y AND Oper., Y 
(Indir., X AND (Oper, X) 
(indir.), Y AND (Indi), Y 


* Suma 1 si se cambia de página. 


mwcroglecitonmca E = 
, 


186 pronmal 3 a 


ASL ASL 


Cambia el bit izquierdo 


Operación: C «-- [7]6]5 lala: l2J1la) ls 


























(Rel.: 10.2) 

N . Pe lIDY 

V V ES 

| Modo de AN F ormato | en po Código Núm. núm. 

l Direc. _ ensamblador | Operan. Bytes Ciclos | 

! Acumulador ASL A ¡ A 1 l 2 

| Pág. Cero | ASL Oper | 06 q 5 
Pág. Cero, X ASL Oper. X | t6 | 2 6 | 

Í Absoluto ASL Oper | 0E- | 3 6 

| Absoluto, Xx ASL Oper., X j tE 3 P | 
AR A. PRA a A a 











Bcc Bcc 


Salta si acarreo desactivado 


Operación: Salta sí C=0 




















(Ref: 4.1.1.3) 

NZCIDV 
Modo de | Formato en 1 cedigo | Num. | Num. |] 
Direc. ensamblador Operan. | Byles | Ciclos | 
RELATIVO BCC Oper e E MN 


* Suma 1 si el salto va a la misma página. 
* Suma 2 si se saila a otra página. 


mero IAE E 
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BCS BCS 


Salta si acarreo activado 
Operación: Salta si CF 1 


(Rel: 4.1.1.4) 


Código 
Operan. 


Modo de 
Direc. 


RELATIVO 





* Suma 1 si se salta a la misma página. 
* Suma 2 si se salta a olra página. 


BEQ 


BEQ 


Salta si el resultado es cero 
Operación: Salta st Z = 1 


(Rel: 4.1.1.5) 










Núm. 


Código 
Ciclos 






Formato en 








ensamblador Operan. 
a de 
RELATIVO BEQ Oper. 


*.Suma 1 si se salta a la misma página. 
“Suma 2 si se sala a otra página. 


Pr 
com redes teo AC 


180 aa 












E BIT 
Compara los bils de memoria con acumulador 
Operación: AAM, M7 + N, My > Y 


Los bits 6 y 7 se transileren al registro de estado. Si el resultado de AÁM es cero en- 
tonces Z = 4, sino Z = 0. 


(Rel.: 4.2.1.1) 
NZCIDV 
M7" V --M, 



























Modo de | Formato en Código Núm. 
Direc. ensamblador | Operan. Ciclos 
Pág. Cero BIT Oper. | 

Absoluto L BIT Oper. 


¡_IAAAm422 2 
> 


BMI BMI 


Salta si el resultado es negalivo 


Operación: Salta si N = 1 























(Ref: 4.1.1.1) 
NZCIDV 
Modo de Formato en Código Núm. 
| Direc. | ensamblador Operan. Ciclos 
Relativo BMI Oper. 


* Suma 1 sí se salta a la misma página. 
* Suma 2 s! se salta a otra página. 





cena e Dr 


109 a E 





BNE BNE 


Salta si resultado distinto de cero 
Operación: Salta si Z_= 0 


(Ref.: 4.1.1.6) 











Modo de 
Direc. 


Formato en 
ensamhlador 


BNE Oper. 






Relativo 


* Suma 1 si se salta a la misma página. 
* Suma 2 si se salla a otra página. 


BPL BP. 


Salta si el resultado es positivo . 
Operación: Salla si N = 0 


(Ref.: 4.1.1.2) 


NZCIDV 


e A e 















Modo de 
Úirec. 


Relativo 


Formato en y 
ensamblador Ciclos * 





* Suma 1 si se salta a la misma página. 
* Surna 2 si se salta a otra página. 


190 yemas a 





Código Núm. Núm Y 
Operan. | Bytes | Ciclos - 


BraK BRK 


Fuerza Una interrupción 


Operación: PC +2 | P |] 


(Rel.: 9.11) 
NZCIDV 
A 













Formato en 
ensamblador 









implícito 


Código Núm. Núm. 
Operan. Bytes Ciclos 
LA ALAS 


* El comando BRK no puede eliminarse activando 1. 


BvCc BVC 


Salla si no hay desbordamiento 
Operación: Salta si Y = 0 
(Rel.: 4.1.1.8) 


NZCIDV 















Modo de 
Direc. 





Formato en Código 





E ensamblador Operan. 
Relativo BVC Oper. 50 MEA 


“Suma 1 si se salta a la misma página. 


- "Suma 2 si se salla a otra página. 


y esmtrot a a 


191 Pcmeiectoma pl E [mm 


BVS BVS 
Salia si hay desbordamiento 
Operación: Salta si Y = ] 
(Ref.: 4.1.1.7) 
NZCIDV 


O 


Modo de 
Direc. 


Relativo 








Formato en Código Núm. Núm. 
ensamblador Operan. Bytes Ciolos 
[avs ope Om a e 7 








* Suma 1 si se salta a la misma página. 
* Suma 2 si se salta a otra página. 


CcLC E. CLC 
Borra la bandera de acarreo 
Operación: 0 -> C 


(Ref.: 3.0.2) 


NZCIDV 


A A 










Formato en 
ensamblador 


Núm. Núm. 
Bytes Ciclos 


1 92 y control sa 








implícito 


CLD CLD 
Borra el modo decimal 
Gpericióny 0>D 
(Rel.: 3.3.2) 
NZCI DV 


es a 


" Formato en 
ensamblador 


implícito 





CLI CL! 
Borra el bit de desactivación de interrupción 

Operación: O — | 

¡Rel.: 3.2.2) 


NZCIDV 


ES A 










Formato en Código Núm, Núm. 
. ensamblador Operan. Bytes Ciclos 
E JUE ETE 


CLV . CLV 


Borra la bandera de desbordamiento 





Í  Implicito 





Operación: O — V 


(Ref.: 3.6.1) 


Formato en Código Numn. 
ensamblador Operan. Ciclos 


implícito 





E A AS 


CMP CMP 


Compara memoria con acumulador 


Operación: A--M 



































' 13 
| (Rel: 4.2.1) 
NZCIDV 
| Y Y Va - - 
; o Mula di ¿ “Eorma ato en Ñ Código Num. Num. 
* Direc ensamblador | Operan. | Bytes Ciclos 
E : E PS O pa RAE == 
inmediato ¡ CMP F Oper. ¡ C9 4 s 2 | 
| | Pág. Cero 1 CMP Ober. | cs 2 3 | 
¡ Páo, Cero, X | CMP Oper, X | m5 |.2 |4 1 
 Absolulo CMP Oper. CO 3 | 4 | 
' Absoluto, X | Chi? Oper, X DD E | 
' e Y CMP Oper., Y D9 1 3 i 4 
y ode, | CMP (Oper., X) c1 | 2 | a | 
| fingir), É CMP fOper), Y Y or. 12 E 
* Suma 1 si se cambia de:página 
Ñ 
CPX CPX 
Compara memoria ron registro X 
: Oneración: X-M 
(Ret.: 7.8) 
N7ZCI!IDV 
VMVVo-- 
Modo de | Formato en | Código Núm. Núm. 
Direc ; ensamblador ¡ Operan, | Byles Ciclos 
: O er O PF o 
po! inmediain ; CPX Oper. ¿ ED | 2 ] 2) 
Pág. Cero | CPX Oner. | En | 2 i : 
:  Absoluo Cex Or E [O 
¡A A ¡ e A 
== >» rad es 
194 ¡ere MO 


coy CcpPY 


Compara memotia con maglstro Y 


Operación: Y.-M 

















(Pet: 79) 

NZCIDV 

UVM Vo. 

pe pom 

| Modo de $ Formato en pen] Codijo Num. Th ÑNuin. | 
¡ Direc. ] ensamblador | Operan. Byles | Ciclos ¡ 
A O A ii E TA A: rd 
| inmediato | CPY *Oper. | co | 2 102 | 

Pág. Cero : CPY Oper. : 24 ¿ 2 ¿ 3 

Í Absoluto i CPY Oper, ec 1 3 (4 ¡ 
A O a A 


DEC DEC 


Decrementa la memoria en una unidad 
Operación: Mat, ** 
(Ref.: 10.7) 


NZC1DV 













VVUeoce-- 
ea E - 
Moco de ¡ Formalo en sy Cédiyc o : 
| Direc ensamblador Operan | Byles Cict 
| Pág Cero ¡ DEC Oper. ; É TS 3 
Pág Cero, X | DEC Oper, | DO | 2 6 |! 
[Absoluto : DEC E pe. E £ Y 6 | 
Absoluto, Xx ¡ ps | ne lo, 7 : 
his A eS pas y A 


mocrorcenonc PO ES E 


y Lema 


195 


DEX , DEX 
Mecrementa el registro X en una unidad 
Operación: X-1=>»>X , 


mt. 76) 











j Modo de 
ee. 






Formato en 
ensamblador 


DEX 


Código | Núm. | Núm. 
Operan. Bs Ciclos 


O 2 

























implícito 






DEY DEY 
ocrementa el registro y en una unidad 
Operación: Y-1 ——=> Y 


(Ref: 7.7) 






Formato en 
ensamblador 






implícito 


| Pág. Cero er. 


Absoluto, X 


EOR EOR 


“Or exclusivo” de la memoria con el acumulador 


Operación: AY M A 




















(Ref: 223.2) 
NZCI!1tDV 
Wi 2 e a 
Modo de Formato en Núm. Núm. 
Direc. ensamblador Bytes Ciclos | 
inmediato EOR *Oper. 2 
Pág. Cero EOR Oper. 2 
Pág. Cero, X EOR Oper., X. 2 
Absoluto EOR Oper. 3 
Absoluto, X EOR Oper., X 3 
¡ Absoluto, Y EOR Oper., Y 3 
| (Indir., X) EOR (Oper., X) 2 
(Indir.), Y EOR (Oper), Y 2 
E: 





7] 


uma 1 si se salta de página. 


INC 


INC 


Incrementa la memoria en una unidad 


Operación: M + 1 -> M 
















(Ref.: 10.6) 

NZCIDV 

MV rr 

[AA Ñ : 
Modo de Formato en | Código 
Direc. ensamblador Operan. 








Pág. Cero 
Absoluto 





INC Oper, X 





e e 
macetas om 
197 Y conta 





INX INX 
Incrementa el registro X en una unidad 


Operación: X + 1 => X * 


(Rel.: 7.4) 
NZCIDV 
7d PA 










Núm. Núm. 
Byles Ciclos | 






Código 
Operan. , 


Formato en 
ensamblador 





INY INY 
Incrementa el registro y en una unidad 
Operación: Y + 1 —= Y 


(Ref: 7.5) 


Modo de : Formato en 
Direc. ensamblador 


Código 
Operan. 


reicrociectrónica EA = Lo 


198 ass E 


implícito 





JMP JMP 


Salta a una nueva dirección 


Operación: (PC 4 1) -» PCL 
(PC + 2) > POH 


(Ref.: 4.0.2 y 9.8.1) 











NZCIDV 

T Modo de Formato en] Código | Núm. | Núm 
| Direc. | ensamblador Operan. | Bytes Ciclos 
| Absoluto JMP Oper. 40 | 3 3 

' indirecto | JMP (Oper) | ec | 3 5 

JSR JSR 


Salta a nueva dirección guardando dirección de retorno 


Operación: PC +2 |, (PC + 1)» PCL 
(PC + 2) > PCH 








(Ref.: 8.1) 

NZCIDV 

Modo de r Formato en l Código Núm. Núm. 

Direc. | ensamblador i Operan. Byles l Cictos 

Absoluto. | JSR Oper. | 20 á >| 5 

A tl ci | | 
a A E 


LDA : LDA 
Carga el acumulador con la memoria 
Operación: M — A pa 


(Rel.: 2.1.1) 


Inmediato LDA +Oper. 
LDA Oper. 
LDA Oper., X 


Pág. Cero 
Pág. Cero, X 
Absoluto LDA Oper. 


Absoluto, X LDA Oper., X 
Absoluto, Y LDA Oper., Y 
(Indir., X) LDA (Oper., X) 
(Indir.), Y LDA (Oper.), Y 





* Suma 1 si se salta de página. 


LDX LDX 
Carga el registro X con la memoria 


Operación: M —= X 
















Núm. 
Ciclos 


Código 
Operan. 


Formalo en 
ensamblador 







































Inmediato LDX Oper. Al 2 

Pág. Cero LDX Oper. AG 2 

Paág.-Cero, Y LDX Oper., Y B6 2 | 4 
Absoluto LDX Oper. AE 3 4 
Absoluto, Y LDX Oper., Y BE 3 4 ] 


* Suma 1 si se salla de página. 


del e 
o ee 





200 ess 





so El 


LDY LDY 


Carga el registro y con la memotla 


Operación: M —» Y 





















(Ret.: 7.1) 

NZCIDYV 

EN e o 

| Modo de 7 Formato en Código | Núm. 
Direc. Ñ ensamblador Operan. | E 

Inmediato y LDY Oper. ) 

Pág. Cero | LDY Oper. 
Pág. Cero, X. LDOY Oper., 

| Absoluto ¡DY Oper. 

¡ Absoluto, X X LDY Oper, X , 

1 e e A 














* Suma 1 si se salta de página. 


LSR LSR 


Cambia el bit de la derecha (memoria o acumulador) 


Operación: O --» | 76/5/41 312] 0 | Cc 

















(Ref.: 10.1) 
NZCI|DYV 
0OVV- == - 

| Modo de í Formato en | Código. | Num. | Núm. 

1 Vias ensam: blador Opt: A i Lyles | Ciclos 
Acumulador usa Á YA Pos EN Es 
Pág. Cero | LSHA Oper. l 46 | 2 5 

¡ Pág. Cero, X LSA Oper, X + E | 2 | 6 

l Absoluto Ls Oper. EOL 3 3] 4ñ 
Absoluto, X | SR Oper, X SE ]) 3 | 7 | 

== ¿a A a a A A A A Pa) 
mmercemenanco CU RES Ma 





A a có, e, 


NOP NOP 
No se opera 
Operación: No se opera (Se plerden 2 ciclos) 


mm 









Núm. Núm. 
Bytes Ciclos 


1 2 


Código 
Operan. 











Formato en 
ensamblador 


implícito 


ORAÁ -— ¡ORA 


"Or" de memoria con acumulador 


Operación: AVM= A 


(Rel.: 2.2.3.1) 7 


















Formato en 


Núm. 
Ciclos 





















Direc. ensamblador 

inmediato ORA +Oper. 2 2 
Pag. Cero ORA Oper. 2 3 
Pág. Cero, X ORA Oper., X 2 4 
Absoluto ORA Oper. 3 4 
Absoluto, X ORA Oper., X 3 4* 
Absoluto, Y ORA Oper., Y 3 4* 
(Indir., X) ORA (Oper., X) 2 6 
(ladir.), Y ORA (Oper.), Y 2 5 





* Suma 1 si se salta de página. 


microelec irónica pl E E 


202 y control sa 







PHA PHA 
Pone el acumulador en la pila 
Operación: A | 


(Rel.: 8.5) 










Formato en 
ensamblador 











Código Núm. 
Operan. Bytes 


PHP PHP 


Núm. 
Ciclos 





Implicito 


Pone el registro de estado en la pila 
Operación: P ] 


(Ref.: 8.11) 


Modo de 
Direc. 


PLA PLA 












Formato en Código Núm. Núm. 
ensamblador Operan. Bytes Ciclos 





Coge el acumulador de ¡a pila 


Operación: A f 













(Ref.: 8.6) 

NZCI1DV 

N Ys == . 
Modo de Formato en - | —Cédigo 
Direc. ensambiador ¡ Operan. 











implícito 





ES pá l= Ea 


203 yen va 


PLP 
Coge el registro de estado de la pila 
Operación: PY, 


(Ref.: 8.12) 


NZCIDV 
De la pila 










Modo de 
Direc. 





ROL 


Desplaza un bit a la izquierda (memoria o acumulador) 


operación: [7 ]6]5 Ja [a[2 [110] c 


(Ref.: 10.3) 


Modo de Formato en 
Direc. . ensamblador 


Acumulador ROL A 


Pág. Cero ROL Oper, 
Pág. Cero, X ROL Oper., X 
Absoluto ROL Oper. 
Absoluto, X- ROL Oper., X 





204 


Formato en Código Num. Núm. 
a E COR a 


PLP 





ROL 


pica eps .HEE 


y control 





ROR ROR 


Desplaza un bil a la mática (memoria o acumulador) 


Operación: La [e] > 


(Rel.: 10.4) 
NzZCIDY 
VWMVUVo- 



















Formato en 
ensamblador 


Núrn. Núm. 
Bytes Ciclos 


; 
6 
6 
7 


| NOTA: La Instrucción ROR está disponible en el microprocesador desde junio de 1976. 





Acumulador 
Pág. Cero 
Pág. Cero, X 
Absoluto 
Absoluto, X 















ROR Oper., X 






RTI RTI 
Vuelve de una interrupción 
Operación: P f PC 1 


(Ref.: 9.6) 


NZCIDV 
De la pila 












Modo de Fcimalo en Código 
Direc. ensamblador Operan. 





Num. 
Ciclos 








implícito ATI 40 





o 
3 A —— 7%. 








A 
ús 


TS RTS sec 





Vuelve de una subrutina Activa la bandera de «dcarteo 


Operación: PC 1 PC 4 PO Onetación: 4 > C 


4 
(Ref. 22 (Pet: 301) 


NZCIDV N7ZCIDV 


pio sp cl ¡a ps PQ 








A E eds 
A [Modo de | Formato en] Código Í Ni 

Mudo de | fuimalo en | Codigo ¿om Hiro | Direc A elite a ¡ Num. | Num. | 
y AMAS. ] enurmblador Operan. j Byles | Ciclos | j A A Ad ca A os i Byles j Cicios ¿ 
Qrscagon ran o o ¿sar PPP A a: O GA 1 ; Implicito ¡ SEC h ii. + cl 
1 : “a : : : ; t + ! oe 38 : 2 1 
¿implícito RES : 60 q 1 4 8 i Mira OR: MAJOR ARO JE O 00 
A A AAA Sad ii ers d sata ro rin RS 


SED SED 


Activa el moda decima! 
Oneración: 1->D 


(Rel: 3.3.1) 

Be -SBC 
] NZCIiDV 

A 


esta la memria del acumalador con acarreo 











Operación: A-M-C + A Modo de ] Formato en | Código Num. 
¡ Direc. i ensamblador | Operan. | Bytes | 
——- ——— 








Núm. 
Ciclos 





¿Ret: 2.2.2) 2 rd SE E 
impticito D ¡ rs ¡ ; 
sli _ e iO. PONIAN. EA. 








.. 


ZCI1DV 
VvVvV--YVv anat SE! 





"ado de ! F ormata en | código Nun. | Núm ] Activa el estado de interrupción inhibida 


Direc. | ensameotador | Operan. | Byles 1 Ciclos : 
ID . A A Operación: 1 -+ ! 


inmediato 3BC HOper. FS | 2 | 
Pág. Cero Sa0 Oper. | ES 
Pag. Cero, X SBC Oj, X | FS] 
Ausoluto SAC Oper. i ED ; 
Absoluto, X SAC Oper, X | FD | 

| | 











A a e 


Absoluto, Y SBC Oper, Y F9 








Erctie j ut lOpor. XA) ES a | Fá _Á —_———— _— a A y (__0EE*->->-[+* ¿2 A ÉQÉÁ 
(edi, O Sib (pon, ES y : le E ' 1 o) : 
Grdira, Y | SBC (Oper), Y Fl ES ¡ anses se PEONES Be Córtico. | Núm. ] Núm. E 
q A A A der ses d Mo da E ensamblador : Operan. Bytes | Ciclos | 
Imola : A A e e a 
¡ ¿ implícito ¿ SEl : 7 : ¡ pS ¿ 
* Suma 1 si se salta de página. A E AAA ED Í b | 2 ] 


206 IS 207 vee ss 


: LL dede 
A EN Ln a 
muertes Iroeeca 0 il 


STA 


Almacena el acumulador en memoria 
Operación: A—= M 


» 
(Mes: 2.1.2) 
















STA 

















Modo de Formato en Código Núm. Núm. | 
Direc. ensamblador ! Operan. Bytes Ciclos 
Pág. Cero STA Oper. 85 2 3 | 

| Pág. Cero, X STA Oper. X as | 2 4 
Absoluto STA Oper. 8D 3 4 ¡ 
Absoluto, X STA Oper., X | 90 3 5 | 
Absoluto, Y STA Oper., Y 99 3 3 5 

l (Indir. X) STA (Oper., X) | E 6 

| (Indir.), Y STA (Oper), Y ¡ 91 2 6 

STX sTX 

Almacena el registro X en memoria 

Operación: X + M 

(Pof.: 7.2) 

NZCIDV 

modo de | Fomatoen | Código | Núm. | Num | 

| Direc. | ensamblador Operan. | Bytes | Ciclos | 

| Pay. Cero | STX Oper. 86 2 3 | 

¡ Pág. Cera, Y STX Oper, Y 96 2 ¡ 4 | 

Atsolulo | < PX Oper. 8E 3 | 4 | 








¡Id 
miemetecuanra PM aa 


y tato 


SsTY STY 


Almacena el contenido del registro y en memes 
Operación: Y -—- M 


(Ref.: 7.3) 






























NZCIDVWV 
Modo de Formato en o Código Núm. 
Direc. ensamblador Operan. Ciclos 
Pág. Cero | STY Oper, Eo ga da | 
Pág. Cero, X STY Oper, X | 94 2 4 
Absoluto | STY Oper. | 8C 3 4 
TAX TAX 
Fransfiere el acumulador al registro X 
Operación: A» X 
(Ref. 710) 
N ZA V 
Y Vr o 
Modo de | Fomatoen | Códgo | Num. | Nom 
Direc. ensamblador Operan. Bytes | Cictos 
|_ Implicito TAX NN ET E 





TAY TAY 


Transfiere el acumulador al registro Y 


Operación: A -— Y 


(Ref.: 7.13) 







Formato en 
ensamblador 








Código | Nóm. | Núm. | 
Operan. | Bytes ¡ Ciclos 


¡A 
1 2 


| Ag 











Implicito 





TSX TSX 


Transfiere el puntero de pila al registro X 


Operación: S => X 


(Ref. 8.9) 









Modo de 
Direc. 


Formato en 
ensamblador 





Núm. | Núm. | 
Bytes Ciclos | 


top 2 





implícito 





TXA TXA 
Transfiere el registro X al acumulador 


Operacin: X —»A 










Modo de Formato en Código Núm. | Num, ; 











Olroc. ensamblador Operan. | Ryles Ciclos 
| implícito | TXA BA E 
mucrociecirómes EA E == 
210 y comieol ya 


Q———- 
 Medo de | 





i 

e e 

[_ Implicto | TYA 08] 
A E a L 


TXS TXS 


Transtiere el tegistto X al puntero de pila 
Operación: X--> S 


(Rel.: 8.8) 


| Modo de a Formato en Código | Núm. | Núm. 
Direc. | ensamblador Ope | Bytes ¿ Ciclos 


| rán. ¡ 
(A ZA A —Á ¿ 
| 3 


AAA 











1 a .S ra AS 
implícito ] E LN Á | 1 | 


A] 





TYA TYA 


Transfiere el registro y al acumulador 
Operación: Y —> A 
(Rel: 7.14) 


NZC!DY 
Pa 





Código Ú um. | Num. ] 
, . A ] 
Operan, Byles Ciclos | 


gl 


Furmalo en 


Direc. | ensamblador | 











MODO DE "IRECCIONAMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES 
Y RELACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION 


(En ciclos de reloj) 


Acumulador , 


ADC 
AND 
ASL 
Bcc 
BCS 
BEQ 
BIT 
Bm 
BNE 
BPL 
BAK 
Bvc 
8vs 
cLe 
CcLD 
CcL1 
CLV 
cmP 
cPxX 
crY 
DEC 
DEX 
DEY 
EOR 
INC , 
INXTT To 
INY 

JMP 


N - 


Inmediato 


NN 


NNUN”? 


Sn 


au | Página Cero 


Ca * 


ui (Y 1) 0) * 


- mu: 


Página Cero, X 


Das 


Página Cero, Y 


Absoluto 


Das: 


má: 


3 


Absoluto, X 


Absoluto, Y 


implícito 


NNNN-? 


Relativo 


(Indirecto, X) 


qe, 


e 
Pa, 


pe. 


* Suma un ciclo si se indexa saltando de página. 
* 4 Suma un ciclo si se bllurca. Suma uno adicional si se salta de página. 


mm 
N 


(Indirecto), Y 
Absoluto Ind 





ar. 








MODO DE DINECCIONAMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES 
Y RELACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION 


JSR 
LDA 
LDX 
LDY 
LSR 
ÑnoP 
ORA 
PHA 
PHP 
PLA 
PLP 
ROL 


ROR 
ATI 
RTS 
sBCc 
SEC 
SED 
SE! 
STA 
sTx 
sTY 
TAX 
TAY 
TSX 
TXA 
YXS 
TYA 


Acuinmulacor 


(Eh ciclos de rela!) 


¿NON 


*Re . 
Suma un ciclo 8l se blica, Suma uno ediclona! sl se salta de página. | 


E A A E MEAT | 





_ _ A4=>4—41414%41%14 
xx >— 
e 2 Ss x > z> E | 
Soda ddo ¿E e | 
vu uu 3333238023 | 
£L£CO 0 Eso 
POr da 
L LL QU 4 ld << £ € oc | 
do 6. 
34.0. 4 4*4* 6 5” 
32.44. 4 
3.4 a4 4* 
56 6 72 ; | 
0 . 3 | 
3.4 4 4* 4”. 6 5" 
| 
> 
4 
Er , 4 
56.6 7 
5 6 6 7 4 
6 
Er y e 8 
3 4 4 4*4*., 6 5” 
2 
yl | 
E e ! e e 
33930,..4555 6 6 
30.414 e 
314 4 a 
2 | 
sl 
> 
2 
2 
2 
Suma un ciclo 8! se Indexa saltando de púgina. | 








so - BAR 2F —- BE - LSHA- Absoluto, X 8D  -STA- Absoluto 


01 —ORA- (Indirecto, X) 30 -—BMI BF = BE -STX- Absoluto 
0 -* 31 — AND (Indirecto), Y ss 60 -—RTS 8er -* 
09 -* 3 -* 61 -ADC- (Indirecto, X) 90 -BCC 
0. -* 33 =* 62 -* 91 -STA- (Indirecto), Y 
05 -ORA-Pág. Cero A 63 -* : 92 -" 
2  —ASL-Pág. Cero 35 -AND-Pág. Cero, X 64 -* 93 -* 
a -* 36 -—ROL-Pág. Cero, X 65 -ADC-Pág. Cero Yy4 -STY-Pág. Cero, X 
Mí PHP - 37 -* . 66 -—ROR- Pág. Cero 95 -STA-Pág. Céro, X 
.,  —ORA- Inmediato -38 -SEC- 67 -* 96 -STX-Pág. Cero, Y 
va  —ASL- Acumulador : 39 -AND- Absoluto, Y 68 PLA 97 -* 
vn -* 3A -* 69 - ADC- Inmediato 98 -—TYA 
qe. 3B -” GA -— ROR- Acumulador 99 -STA- Absoluto, Y 
ti - ORA-Absoluto 30 -* 68 -* 9A --TXS 
oí. -ASL- Absoluto e 3D  -AND- ADSUmiw, X 6C  -—JMP- Indirecto 98 -” 
Pe EE 3E -—ROL- Absoluto, X 6D -ADC- Absoluto 9 -* 
16  —BPL a, BE > . 6E -ROR- Absoluto 9D -STA- Absoluto, X 
11 —ORA- (Indirecto), Y + 40 -AT 6F <=" 9E -* 
A: a 41  -EOR- (Indirecto, X) : 70 BvVS 9F - 
A 8 42 -* 71 -—ADC- (Indirecto), Y AO -LDY- Inmediato 
ld at A 43 -* 72 -* A1  —LDA- (Indirecto, X) 
15 —ORA-Pág. Cero, X 4 -* 73 -" A2  -—LDX- Inmediato 
16 és ASL-Pág. Cero, *x 45 E EOR- Pág. Cero 74 =* A3 -? 
7 - ; 46 -—1SA-Pág. Cero 75 -ADC-Pág. Cero A4 —LDY- Pág. Cero il 
18 -CLC Ea 47 -* 76 -ROR-Pág. Cero AS -—LDA- Pág. Cero 
19 —ORA- Absoluto, Y ] 48 -—PHA K : TY -* A6 -LDX-Pág. Cero 
vA . 49 -EOR- Inmediato 78 -SEl A7 -* 
18 -* 4A —LSR- Acumulador 79 -—ADC- Absoluto, Y A8 -—TAY 
10 -* E 48 -* TA -* A9  -LDA- Inmediato 
10 -ORA- Absoluto, X : *- 4C  -JMP- Absoluto , 7B -* AA -—TAX 
1E -ASL- Absoluto, X de 4D -EOR- Absoluto 7C -* AB -" 
Mal: a 4€£ -LSA- Absoluto 7D - ADC- Absoluto, X AC -LDY- Absoluto 
20 -JSA e 4F -* 7E —ROR- Absoluto, X AD -—LDA- Absoluto 
21 —AND- (Indirecto, X) 50 -BVC | ! + — AE —LDX- Absolulo 
22 -” de da 51 -EOR- (Indirecto), Y go -* AF -* 
23. -* na 52 -—* 81 -—STA- (Indirecto, X) BO -BCS 
24 —BIT- Pág. Cero . Y - pa =" B1 —LDA- (Indirecto), Y 
»5 -—AND-Pág. Cero... 54 -* 83 -* B2 < 
26 -—ROL-Pág. Cero -'. 55 -—EOR- Pág. Cero 84 -STY-Pág. Cero B3 -* 
ro e 56 -—LSR-Pág. Cero 85 -STA-Pág. Cero B4 -LDY-Pág. Cero, X 
28 —PLP y BE 86 -STX-Pág. Cero B5 -LDA- Pag. Cero, X 
2  —AND- Inmediato 58 -—CLI Br =" B6 -LDX-Pág. Cero, Y 
“A. — ROL” Acumulador 59 —EOR- Absoluto, Y 88 -DEY B7 -* 
Bot 5A - : : 89 -” B8 -CLV 
20 -BIT- Absoluto se -" BA - TXA B9 -LDA- Absoluto, Y 
2D  - AND- Absolujo BC - 8B - e BA -TSX 
- 2E;¡ - RQL- Absoluto -- 5D -EOR- Absoluto, X 8C -—STY- Absoluto BB -* 
A A j A Elio! códigos se reservan para expansiones futuras. En el presente no eslán asignados a * Estos códigos se reservan para expansiones futuras En el presente no están asignados a 


| ninguna imirucóubtl. : ninguna instrucción. 


ñ 

E 
$ mucroclecironia 

' ; Ñ 
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215 rep pa ER 


1 


BC —- LDY- Absoluto, Xx DE -CMP- Absoluto, X 
BD -LDA- Absoluto, X DF - E q. 
- - oluto, Y E0O - - Iinmedi 
E - E 0 Er -SBC- (Indirecto, X) 
Co -—CPY- Inmediato e - " 
- P-- (Inmediato, X) - 
So - S E4 -CPX-Pág. Cero 
ca -” ES -SBC-Pág. Cero 
C4 -CPY- Pág. Cero E6 -—INC- Pág. Cero 
C5 -—CMP- Pág. Cero 3 - a 
- - Pág. Cero - 
Er - el is 5 E9 -SBC- Inmediato 
CB -—INY EA -NOP 
— CMP- inmediato EB -* 
en - CEN EC  -CPX- Absoluto 
CB -* 6 ED -SBC- Absoluto 
CC -—CPY- Absolulo EE - INC- Absoluto 
CD -CMP- Absoluto 3 - me 
Ñ oluto 9 ; 
E - 8 e F1  -SBC- (Inmediato), Y 
DO -—BNE F2 - ] 
Dit -CMP- (Indirecto), Y de 0 
DS ln FS -SBC-Pág. Cero, X 
D4 -—” F6 —INC- Pág. Cero, X 
D5 -CMP- Pág. Cero, X a - A. 
- ag. Cero, X - 
A - q dé F9 -SBC- Absoluto, Y 
DB -CLD FA - , 
DY -—CMP- Absoluto,. Y - . e 
E a o FD -SBC- Absoluto, X 
DC -* FE - INC- Absoluto, X 
DD -—CMP- Absoluto, X FE -* 


* Estos códigos se reservan para expansiones futuras. En el presonte no están asignados a 
ninguna instrucción. ! 


bh” 
ORGANIZACION DE LA MEMORIA DEL 
COMMODORE 64 


cas iiacceso a toda esta memona si un ordenador con un bus de direcciones de 
o tes mormatiente solo puede direccionar 64K.? 
loo sanreto $e encuentra en el propio microprocesador 6510. 


rucroelecirorma p E E 
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En el chip se encuentra un port de E/S. Este port se usa para controlar que RAM, 
ROM o E/S debe aparecer en determinadas posiciones de la memoria del sistema. 
Este port se usa también para controlar el Datassette, por lo que es importante que 
únicamente se vean afectados los bits correctos. 

El port de E/S del 6510 se encuentra en la dirección 1. El registro de dirección de 
datos de dicho port se encuentra en la posición O. El pon se controla igual que 
cualquier otro port del sistema... el registro de dirección de datos indica si el port es 
de entrada o de salida, y la transferencia de datos ocurre en el mismo pon. 
A continuación se definen las lineas del port de control del 6510: 


NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION - 


Control para RAM/IROM en 
$A000-SBFFF (BASIC) 

Control para RAM/ROM en 
$E000-$FFFF (KERNAL) 

Control de la ROM E/S en $D000- 
$DFFF 

SALIDA Línea de escritura del cassette 
ENTRADA | Interruptor del sentido del cassette 
"SALIDA Control del motor del cassette 


LORAM SALIDA 


HIRAM SALIDA 


CHAREN SALIDA 





El valor adecuado para el registro de dirección de datos es: 


BITS 54321 
INTITEON 


(Donde 1 es salida y O entrada) 


Esto da un valor de 47 en decimal. El Commodore 64 ajusta automáticamente este 
valor en el registro de datos. 

Las líneas de control realizan, en general, las funciones indicadas en su descrip- 
ción. Sin embargo, algunas combinaciones de líneas de control se usan ocasional- 
mente para lograr una configuración particular de memoria. 

LORAM (bit 0) Esta línea controla normalmente los Bi del intérprete BASIC en 
ROM. Esta linea está ALTA para la operación con BASIC, Si se coloca BAJA, la 
ROM del BASIC desaparece de la memoria y es reemplazada por 8K de RAM en las 
posiciones HADOO-$EFFF. 

HIRAM (bit 1) Esta línea controla normalmente los 68K del KERNAL en ROM. Cuan- 
do esta línea está ALTA (normal) 6l KERNAL está prese-1te. Si se programa BAJA el 
KERNAL desaparecerá de la memoria para dejar paso a BK de RAM desde $E000 a 
$SFFFF. ¿ 

CHAREN (bit 2) Se usa para controlar la ROM de 4K by!es que contiene el juego de 
caracteres. Desde el punto de vista del procesador, esta ROM ocupa el mismo 
espacio que la zona de [:/S ($D000-SL FP). Cuando esta linea está a 1 (normal), 
en el espacio de direccionamierto del procesavor aparceen los registros de E/S, no 
siendo accesible el juego de caracteres en ROM. Cuando esta línea está a 0 es el 
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luego de caracheres €! que aparece en lugar te las ES que no S0n Papa á E 
mmiciopocesador sólo necestla acceder al ¡uego de caracteres cunde e Fai Ja 
trasladar los mismos de' ROM a RAM Es necesario tener un espertal pre eps 
iwalizar esta aneración (Vea ta sección de CARAC CRES POR ¿RAMALA ; en $ 
cayo ar URAMFICOS). CHAREN no tiene utecto en Una confejuración de ib 
ps ono peacise F/S. En su iugar aparecera RÁM desde B0000 a ADFEE 











cho io cu elquier mapa Medios Gonlebta6o IA, la ascitis Y IX EJ da na post 
ón de ninora codrespondianta a ROM se uluctuacá en sa RAM a a la 
e t $ % SICIÓN CO ' i añ Je 
p Hita Por yuouesto, la lectura (PEEK) de una posición correspondionte a ROM dar ñ 


ba sa Ad i 


A A A ri ia 





cubas el va COM ero 





MAPA DE MEMORIA BASICO DEL COMMODORE 64 


] | 8K POM KERNAL ¡ 




















a PRE T OA 3 
ici dis z HAM ¡ 
| ¡ 
| 4K ESO RAMO : 
DG00-DFFF. $ OM CARACTLHES | 
Bio 
É 
Cad CEFF j 4h HAM : 
y BK ROM BASIC 1 
¿ o ¡ 
AQ00-LEFF 1 BA : 
4 QU 
: CARTUCHO | 
: j 
¿ 8K RAM 
BOVO-YFFF 4 10) 
: CARTUCHO ¿ 
4 
a 
| | 
Ñ 
4000 TEE 16 RAM | 
| 
1 A 
L — 
¡ : 
E ] 
| 
0000-JIFEF 15K RAM | 
h i 
| 
rarZ 
K mecrceles gres 2%. ASA a 
Fa; ! 238 pica 


ESOUENA DE LAS TNTRADAS/SAIDAS 


T 
DONI-DIFF VIC (Controlador de video) 
(D400-D7FE 51D (Siuetizador de sonido) 
CB00-DBFF RAM de color 
DRAMNO-DCOFE CIA 4 reclado! 
DIMO-DDF EF 


1K Bytes 

1K Bytes 
IX Nubrlas 
25% Bytes 
256 Byies 
256 LQyies 
253 Byies 


CIA 2 (Bus seneí¡RS-232Pon usuario) 
DEGOO-DEFF  E/S abienas 41 (Activación CP/M) 
DEFc:-DEFF  E/S abietas 42 (Lisco) 


Las dos E/S abiertas son para usos generales de E/S, carturhos de E/S (como al 
IEEE), activación de! cartucho Z--80 (SP/M en onción) y para enlazar con unidades 
de disco de gran rapidez y bajo coste. 
Está previsto el inicio automático de los programas contenidos en los e. 
expansión del C-64 Ei programa en cartucho se ejecuta silos 9 primeros byles dol 
mismo (a partir de la posición 32768 (580001) contienen datos específicas. Los dos 
primeros bytes deben contener la dirección de inicio de la éjecución del programa 
en Cartucho. Los próximos 2 bytes (92770-32771) ($8002-58003) deben contener 
e) vector de inició issudo por el programa en cartucho. Los móximos 3 byes deben 
ser las letras CBM con el bit 7 a 1 en cada leia. Los ultimos dos bytes deben 
contener los dígitos “80” en PET ASCIL 


, 


artuchos de 


MAPAS DF MEMORIA DEL COMMODORE 54 
Las siguientes tablas te muestran las distintas configuraciones de rmemoria disponl- 


bies en el Commodore 64, el estado de las líneas que seivccionan cade onfigura- 
ción y el probabie uso de la misma. 


=! - 
8K ROM KERNAL AA 








¡  O=BAJO 
E000 A a A 
0000->zEz__— LORA 1 
] ak RAM(BUEFER) HIRAM  = 1 
Cuvo y a E. 
4 8K ROM BASIC ¿o EXHOM 21 
k t 
ABÑA E pas ¿ 
¿ BK RAM ; 
E 7 
Eo0L _ _Á _—_——— 
' 
i ¿ 
¿ DK RAM E 
¿ É 
2050 A: 
| 
16K RAM j 
í Esta es la conturación narmal. 
i E Propcruora PASO 


OO .S 


y COMO sa 


| s 
" X= INDIFERENTE X= INDIFERENTE 


E 












] ¡ , P 
y PH, 8K RAM 0=BAJO ; 0=BAJO 
ee És 1=ALTO 16K RAM 1= ALTO 
0 - e 
L i ak ES a. LORAM =1 Da » 
3 = = 
1 A act UE A. a A y HIRAM 20 
Ad Y | EXROM  =X p GAME =t 
, A EXROM =X 
LORAM  = 1 O 
1BK BAM | HIRAM  =0 LORAM 20 
; GAME —=0 HIRAM  =30 
PP” i (Los caracteres en ROM no están sia ol xs a 
j disponibles en esta contiguración) 
| EXAOM =0 
16K AAM 
4000 
4000 
Memoria disponible: 60K de RAM y | 16K RAM ¡ — (Este mapa le da acceso a los 64K 
16K RAM 4 EJS. Las ruinas para gestionar | de RAM. En cualquier operación de 
las E/S deben ser esentas por el S ¡ E/S será necesario permitir el ac- 
suario 0000 ceso de! procesador a la zona E/S) 
0000 usud » 
X= INDIFERENTE X=INDIFERENTE 
ax ROM KEFINAL 0=BAJO BK ROM KERNAL 0=BAJO 
a q __—__—JJ__———+, 1=ALTO E000 1=ALTO 
4K E/S j 006 
500 ; : LORAM = 0 4K HAM (8 - 
4 RAM (BUFFER) LORAM <= 1 
000 : SUMA “4 cooo | HIRAM a 1 
IS GAME — 20 
gx 
EXROM =X | BOM BASIC | EXROM =0 
A000 ; is i 
¿ BK HOM CASMTUCHO — * 
| (EXP. BASIC) ¡ 
8000 O nicas ADAN 
8000 i ¿ j 
] | | 
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EL KERNAL 


Uno da los pilocipalos problemas Ye cara a los programadoros en e 
Micnordenadores es al auedo a las modilicaciónes que el labia 
en al ordenador, Los programas on lenguaje máquina no dutarl 
obligando a continuas rovisiones, Commodore ha desarrollado un mélocio para pro- 
leger alos autores de soltwáro llamado KEFINAL. : 

Básicamente, ol KERNAL es una tabla de bllurcaciones Slandarizada de rutinas de 
Ontrindas, salidas y Manejo de la menaria del sistoma Operativo, Las dirrecionos de 
Cáca rulida varian con cada actualización del sistoma, pero la tabla de. 


sallos del 
KERNAL también sa modilica, Stlos programas en longuaje máquina blilizad las qu. 


tinas del sistema sólo n través dol KEMINAL sorá muy | 
Dará adaplados a cu 


lciampo de los 
ánte pueda hace: 
M0 mucha hempa, 


áciltmodilicar los programas 
alouiar ordenador Commodora, [1 KERNAL 09 al sisioma Om 
mtivo da su Cormmodora 64. 1 odas los ontradas, salidas y manejos do mempria 
ostán contioladas por al KENNAL., 

Para simplificar los programas en lenguaja máquina, y para evitar que queden 
Obsalelos por tuturas Mouilicaciones dal sistema Operativo del comodora 6d, el 
KENNAL dispone de una tabla de saltos para su utilización, Aprovechando al máxi 
mo las 39 ulinas de E/S y utilidades disponibles desda la labla, no sólo ahomará 
tempo, sino quo se lacilinrá enoanemnenta Ja conversión do Programas ento 
Oidenadores Commodorn. 

La lnblaccla saltos sa encuenta on la última página do la mamorl 
mánona de sóla lectura (MOM)... 


Para ulilizar osta labia KERNAL, pilmero se han de propararlos 


a del sistema, on 


harámeltos que no. 
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cesita la rutina para trabajar. Después se hace Un JSR al lugar apropiado de la tabla, 
Después de realizar la función específica, el KERNAL transfiere nuevamente el con- 
trol al programa en lenguaje máquina del usuario. Dependiendo de la di que se 
utilice, algunos registros pueden pasar parámetros a su programa. Los registros 
particulares de las rutinas KERNAL se detallan en la descripción individual de las 


subrulinas. E ] e : 
Una buena pregunta seria: ¿Por qué se ha de utilizar siempre la tabla de direcciona- 


mientos? ¿Por qué no se puede hacer que la instrucción ¿SR salte girectamente ata 
rutina deseada? La tabla tiene su razón de ser en que si el KERNAL o el BASIC se 
modifican, los programas seguirán funcionando. En versiones futuras del sistema 
podrán cambiar las direcciones de cada rutina, pero la tabla seguirá funcionando 


correctamente. 


ACTIVIDADES DEL KERNAL DURANTE 
LA PUESTA EN MARCHA 


1) Al conectarse el ordenador, el KERNAL ajusta primero el puntero de pila (siack), 

el modo decimal. 

2) E KEANAL comprueba entonces la presencia de un cintucho ROM con ejecu- 
ción automática en la posición $8000 (32768). Si está presente, Se suspende la 
inicialización normal y se transfiere el contro! al código del cartucho. Sino se en- 
cuentra ROM de ejecución automática el proceso de inicialización pe 

3) Después, el KERNAL inicializa las E/S. Ei bus serle es inicializado. iia | 
6526 son ajustadas a los valores correctos para el funcionamiento norma we te- 
clado, y se activa el reloj de 60 Hz. El chip de sonido (SID) es limpiado. Se selec- 
ciona el mapa de memoria BASIC standard y se cierra el motor del > 

4) Ahora el KERNAL ejecuta una comprobación de RAM, ajustando los am A 
principio y fin de memoria. También se Inicializa la página cero y el bufter de 
am de comprobación de RAM no es destructiva y se inicia en la posición 
$0300, continuando hacia arriba. El puntero de fin de RAM se ajusta cuando a 
encuentra la primera posición (::2 no corresponde a RAM, El límite opone E 
memoria se ajusta siempre a $0800, y la pantalla se sitúa siempre a partir e 
o iza € ividades. Se colocan los valores 

5) Por último, el KERNAL realiza estas otras activida es. Se co SS 
normales en los vectores de E/S. Se forma la tabla indirecta de saltos en la pal 
na 3. Se borra la pantalla y todas las variables del editor de pantalla son iniciali- 
zadas. Entonces se usa el indirecto en $A000 para imcializar el BASIC. 


COMO UTILIZAR EL KERNAL 


Cuando se escriben programas en lenguaje máquina es conveniente pad las 3 
nas que ya forman parle del sistema operativo para operaciones de E/S, acceso 

reloj interno, manejo de memoria y operaciones similares. Es un esfuerzo a: 
río escribir estas rutinas de nuevo estando disponible en su Commodore 64. Un fáci 
acceso al sistema operalivo ayuda a programar más rápidamente en lenguaje 


máquina. 
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Como ya se ha dicho, el KERNAL es una tabla de saltos. Es exactamente una rela- 
ción de instrucciones JMP a rutinas del sistema operafivo. : 

Para utilizar una rutina del KERNAL se han de realizar todos los preparativos que la 
misma requiera... Si la rulina precisa que se realice antes otra rutina KERNAL, se ha 
de hacer. Si la rutina precisa que un determinado número se encuentre en el 
acumulador, el numero debe estar en él. De lo contrario hay pocas posibilidades de 
que el programa funcione correctamente. ¿ 

Una vez se hayan hecho todos los preparativos, se debe llamar a la rutina por medio 
de ta instrucción JSH. Todas las rutinas KERNAL a las que se tiene acceso están 
estructuradas como subrutinas, finalizando con la instrucción RTS. Cuando la rutina 
KERNAL finaliza su tarea se devuelve el control al programa en la instrucción si- 
guiente a la JSR. 

Alguna de las rutinas del KERNAL, devuelven códigos de error en el registro de es- 
tado o en el acumulador en caso de problemas. Es buena norma comprobarlo. Si se 
ignora un error devuelto, el resto del programa puede quedar totalmente inservible. 
Estos son los pasos a dar para utilizar el KESNAL: 


1) Preparación 
2) Llamada a la rutina 
3) Comprobación de enores 


o 


En la descripción de las rutinas del KERNAL se utilizarán las siguientes convencio- 
nes: : 


- NOMBRE DE FUNCION: Nombre de la rutina del KERNAL. 


- DIRECCION DE LLAMADA: Es la dirección de llamada a la rutina KERNAL (en 
hexadecimal). 

- REGISTROS DE COMUNICACION: Los registros que aparezcan en este epigra- 
fe son los que se usan para pasar parámetros desde y hacia las rutinas del KERNAL. 
— RUTINAS DE PREPARACION: Algunas rutinas del KERNAL requieren una pre- 


paración de datos antes de usarse. Las rutinas necesarias aparecerán en esle apar- 
tado. 


- DEVOLUCION DE ERRORES: El retorno de una rulina del KERNAL con el aca- 
rreo activado indica que se ha producido un error. El acumulador contiene el núme- 
ro de este error. 


— NECESIDADES DE PILA: Es el número de bytes de la pila (el slack) que serán 
Jtilizados por la rutina del KERNAL. 


— DESCRIPCION: Es una descripción genera! de la rutina, incluyendo ejemplos de 
funcionamiento. 


A continuación se relacionan todas las rutinas del KERNAL con sus nombres, direc- 
ciones de llamada en decimal y hexadecima! y función de cada una de ellas. 


no 
SN 
a 








ANOS E KERNAL UTILIZABLES POR EL USUARIO 


DIRECCION 


ACPIA $FFAS 
CHKIN, "| $FFC6 
CHKOUT * | $FFC9 
CHRIN $FFCF 
CHROUT  ; | $FFD2 
GIOUT - | $EFAB : 
CINT $FF81 
CLALL——, | $FFE7 . 
CLOSE $FFC3 


CLACHN > $FFCC 


GETIN $FFE4 
¡OBASE $FFF3 


¡OINIT $FF84 
LISTEN SFFB1 
LOAD $FFDS 


MEMBOT  -| $FF9C 
MEMTOP $FF99 


OPEN $FFCO * 


PLOT  |SFFFO 
RAMTAS $FF87 
ADTIM $FFDE 
READST - |$FFB7 
RESTOR $FFSA 
SAVE SEFD8 
SCNKEY $EFOF 
| SCREEN $FFED 


¡ONO $FF93 


| 


65445 . 


, 65478 
65481 


65487 
65490 
65448 
65409 
65511 
65475 
65484 
65512 
65523 


65412 
65457 


65493 
65436 
65493 


65472 
65520 


65415 
65502 
65463 
65418 
65496 
65439 
65517 


65427 


226 


Acepta un byte del port serie. 

Abre un canal de entrada. 

Abre un canal de salida. 

Toma un carácter ka un 
canal. 

Envía un carácter a un canal, 

Envía un byte al port serie. 

Inicializa el editor de pantalla. 

Cierra todos los canales y 
ficheros. 

Cierra un fichero lógico 
especificado. 

Cierra los canales de entrada 
y salida. 

Coge un carácter del buffer 
de teclado. 

Devuelve la dirección de base 
de los dispositivos de E/S. 

Inicializa las E/S. 

Maneja dispositivos del Bus 
Serie. 

Carga a RAM desde un 
periférico. 

Lee/Ajusta el inicio de la 
memoria. 

Lee/Ajusta el final de la 
memoria. 

Abre un fichero lógico. 

Lee/Ajusta la posición X, Y 
del cursor. 

Inicializa RAM, coloca buffer 
del cassette, coluca la 
pantalla a partir de 50400. 

Lee el reloj de tiempo real. 

Lee la palabra de Estado 
de E/S. 

Restituye los valores norma- 
les de E/S. 

Guarda RAM en un periférico. 

Rastrea el teclado. 

Devuelve la organización X,Y 
de la pantalla. 

Envía la dirección secundaria 
después de LISTEN. 


meros NE E 
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DIRECCION 
NOMBRE : FUNCION 





SETLFS Ajusta la dirección lógica y la 


dirección secundaria. 
Controla los imensajes del 
KERNAL. 
Coloca el nombre de fichiero. 
Ajusta el reloj de tiempo real. 
Ajusta el tiempo del Bus serie. 
Rastrea la lecila de STOP. 
Ordena. al periférico que 
envíe datos. 
Envía dirección secundaria 
después de TALK. 
incrementa el reloj de liermpo 
real. 
Envía al bus serie la orgen 
de terminar la “escucha”. 
Envía al bus serie la orden 
de terminar el envío de 
datos. 
Lee/Ajusta los vectores 
de E/S. 


SETMSG 
SETNAM 
SETTIM 
SETTMO 
STOP 
TALK 
TKSA 
UDTIM 
UNLSN 


UNTLK 


VECTOR 





8-1. Nombre de la función: ACPTR 


Propósito: Toma datos del Bus Serie 
Dirección de llamada: $HFFAS (65445) 
Registros de comunicación: A 
Rutinas preparatorias: TALK, TKSA 
Errores devueltos: Ver READST 
Necesidades de pila: 13 

Registros afectados: A, X 


Descripción: Esta rutina se usa para tomar información de un periférico a través 
del Bus Serie. (Por ejemplo el disco). Toma un byte de datos del Bus colocándolo en 
el acumulador. Se debe haber llamado previamente a la rutina TALK para que el pe- 
riférico envíe datos al Bus. Si el periférico precisa un comando adicional se le debe 


enviar a través de la rutina TKSA antes de llamar a ésta. Los errores se devuelven 
en la palabra de estado. 


Cómo usarla: 


0) Enviar un comando al periférico para quu se prepare pare enviar datos al Bus 
Serie. (Utilizar las rutinas TALK y TKSA). 

1) Llamar a esta rutina. (Mediante JSR). 

2) Procesar los datos. 
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EJEMPLO: |“, 

Toma un byte del Bus: 
JSR ACPTRA 

STA DATA 


B-2. Nombre de función: CHKIN 


ósito: Abrir un canal de entrada 
len de llamada: $FFC6 (65478) 
Registros de comunicación: (OPEN) 
Rutinas preparatorias: 3, 5,6 
Necesidades de plla: Ninguna 
Registros afectados: A, Xx 


¡ i i i te con la rutina OPEN del KER- 
: Un fichero lógico abierto previamen 

nan definir como canal de entrada mediante esta rutina. Naturalmente, el 
periférico de dicho canal debe ser de entrada. Si no fuese así se produciría un error, 
¿ la rutina. , 

pa un dispositivo de entrada que no sea el teclado se pr . ma a 
tina antes de poder utilizar las rutinas de entrada de datos CH a sc > 
desea entrar datos a través del teclado y no sj im otros ca , 
j i iala , 

casita llamar a esta rutina ni a | ANA 

ches 2. uliliza esta rutina con un periférico del Bus Serie se envía ec 
la «rección de comunicación (y la dirección secundaria si se ha especificado en la 


rutina OPEN). 


Cóma usarla: / ed 
0) Abrir el fichero lógico si es necesario. (Vea la e pe 
1) Cargar el registro X con el número de fichero lógico utili , 
“y Llamar a esta rutina (utilizando el comando JSR). 


Errores posibles; 
3: Fichero no abierto 


45: Penférico no presenle 
+6: El tichero no es de entrada. 


EJEMPLO] ; 
:paración para entrada desde el fichero lógico 2. 
LoXK 42 le ó ñ a 

¿SA CHKIN 


Ad, Nombre de función: CHKOUT 


opósito: Abrir un canal de salida 
ección de llamada: $FF39 (65481) 
¡eglstros de comunicación: Xx 
Rutinas preparatorias: (OPEN) 
Errores devueltos: 3, 5, 7 
Necesidades de pila: Ninguna 
Registros afectados: A, X 


PP Pp E 


228 y control > 


Descripción Permite definir como canal de salida un fichero abierto mediante la ru- 


tina OPEN. Por lo tanto, el periférico correspondiente debe ser de salida, de lo con- 
trario se produciría un error y la rutina sería abortada. 

Se debe llamar a esta rutina antes de enviar datos al periférico de salida a no ser 
que éste sea la pantalla. Si se desea usar la pantalla y no hay definidos otros cana- 
les de salida es innecesario llamar a esta rutina y abrir el canal mediante la OPEN. 
Cuando se usa esta rutina para abrir un fichero de salida se envía automáticamente 
la dirección de escucha especificada en la rutina OPEN, y la dirección secundaria si 
hiciera falta. 


Cómo usarla: 


RECUERDE: Esta rutina no es necesaria si se desca utilizar la pantalla como periférico. 


0) Use la rutina del KERNAL OPEN para especificar el número de fichero lógico, la 
dirección de escucha y -si es preciso la dirección secundaria. 
y Cargue en al registro X el número de fichero lógico utilizado en la rutína OPEN. 


Llame a la rutina mediante JSR. 
EJEMPLO: 


LDX 43 ¡DEFINE EL FICHERO LOGICO 3 COMO CANAL DE SALIDA 
JSR CHKOUT e 


Errores posibles: 


43: Fichero no abierto 
$5: Periférico no presente 
%*T: El fichero no es de salida 


> 


B-4. Nombre de función: CHAIN 


Propósito: Toma un carácter de un canal de entrada 
Dirección de llamada: $FFCE (65487) 

Registros de comunicación: A 

Rutinas preparatorias: (OPEN, CHKIN) 

Errores devueltos: Ver READST 

Necesidades de pila: Ninguna 

Registros aluctados: A, X 


Descripción: Esta rutina toma un byte de datos de un canal preparado corrio entra- 
da mediante la rutina CHKIN. Si no se ha definido otro canal de entrada, lus uatos 
se toman de! teólado. El byte de datos se envía al acumulador. El canal permanece 
abierto después de la llamada. 

La entrada desde el teclado se trata de una forma especial. Primero se activa el cur- 
sor y se hace parpadear hasta que se pulsa la tecla RETURN en el teclado. Todos 


los caracteres de la linea (hasta 88) se guardan en el buffer de entrada del BASIC. - 


Entonces se puedentomar uno a uno mediante esta rutina. Af encontrar el RETUAN 
se ha procesado toda la línea. La siguiente vez que se llama a esta rutina se repite 
el proceso, parpardeando el cursor. : j 
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Cómo usarla: 














COTO US 
tap EL TECLADO: 3 tirar la ls KERNA CH 7 
a fipemer un byie de dalos lluvanda a esta nátia mediante IS y el ió dl Ñ tKOUT si es necesaria (Vea descripción). 
. ' t gu él dolo e env en el acumulador . 
ej Háiliac catar el byle de dalos. > di 
y cyobar sies al último byle ties un retorno de Carro). 
4% ot na do es, Volver al vaso 1. =jEMPLO: 
EJEMPLO: j PUPLICA LA INSTALICCION BASIC CMA "ar. 
LDY +00 ¡PREPARA EL REGISTRO Y PARA GUARDAR e cdi ¿HERO LOGICO 4 
LOS DATOS A ¡ABRE EL CANAL DF SALIDA 
AN ISA CHRIN ¡GUA /A EL Y AYTE EN LA Y POSICION DEL AREA des Pc de di 
EG UNADA A ALMACENAR LOS DATOS JH CHADUT ENVIA UN CARACIER 
Y , 
CMP OR -¿ES UN RETORNO NE CARRO? B-6. Nombre de la función: CIOUT 
Baul RD "NO, TOMAR OTRO BYTE DE DATOS Ñ 
Propásito: Transmite un hyte por el Bus Serio 
LA O imección de Yamada: $1 1-A8 (65448) 
1033 CHEN Benistros de comunicación: A - 
SA DA E Rutinas prepvaralorias: ¿ISTEN [SOCONO! 
h : Errores devueltos: Ver HEADST : 


neane ROS PERIFERICOS: Necesidades de vila. 5 
; - Hegistros alectados: Nma: 
Mm Unkzar las rutinas OPEN y CHKIN del KFRANAL. gs ectados: Ninaumo 
1) Llamar a esta ruina. a 
; escrinción: Esta nuv ; lisa li 
De epa ón: Esta rutiva se ptiliza pora enviar información a perifáreos conectados 


ais La il + 
aus Cena, na lanttada a estarulino y j q 
adi sta fulino pondia un dyle de Calos 80 + us sere. Án- 


2y Guardar los delos. 
es de llamar a este a ql 1 : . 

tes de llamar a esta rutina se eba ejecutar la futina LIS TEN para preparar al peritó 
de 


E NFMPLO: 
rico para recibir datos del Ains S fe . 
SR CHRIN se le debe enviar iiloÑa? et os y petete necesita dIrección secundaria, 
0 PA A que se quiere amar. pa A SECOND). El acumulador se carga con al byte 

ere enviar, El peritérico debe haber sido preparac lao > 
. e , d j eparado medi: MIGTEN 

uwobre de la función: CHRQUT se producirá un error La nina ena un butter de a Miideias Ci dl E 
antena al QUE Se Quiete era Cu . Ree un earación (e nuarda el byte 
á i QUe Se Quiero pra Cuando Loaiza Mibraisoaón de Galdos er A 


Mo . ha ñ Ácte ar a! S e s 

ro Enví tun Carár E deta la er LINE SN, el carácter del buller se envía junto cor un EOL (Ein a iden: 
A Anel air pora 2) yÉ E . 2 ' ridenti a 

Dirección de Hamad. 10) (6549 ción). Entonces se envia el comando UNLSN al pertérico a 


Registros de comunicación: A 











Rutinas de pr mi: ¡CHEQUT, QPRNM Cómo usarla: ' 
LAS Yen UD 
Mecostónass de mita: 3 Mm Lame primero ala rm: s 41 / 
tor 7 br | +0 pl coria a retina del KERNAL LISTEN (y si es necesario también a la ru- 
: 1) Cargue el acumulador con un byte re datos 
Descripción: Esta - tina anvía un carácter a un cana! de salida va preparado. Hay 2) tiame a esta rutina para enviar E bue mn .. 
que preparar previamente el canal de salva mediamie las rutinas OPEN y CHKOUT, úl > Bars 
Cy nn se hiciese, los galos se enviarán a ta pantalla. El byte de datos a enviar se car- EJEMPLO: 
gun el acumulador, imanes dOsbley 2 ecia vasina, enviándase al nenférico indi- LOA PX 
cado. anal sicus abierto cespués de lamar a esta rutina. ¿SR CIOUT LILA LIN Y ALO IO EN 





y i A 
EC 
NOTA: Hay que tener mucho culdado al utilizar esta rutina para enviar datos a pentéricos co- 
dos al Bus Sede puesto que los' datos se enviarán a todos los perilóricos de salida 
Ñ y do depara cersr todos los canales que NO $9 deban utilizar | 
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R-7. Nombre de función: CINT 


Propósito: mnsalizar al editor de pantalla y el chip de vídeo 6567. 
Dirección de llamada: SFF81 (65409) 

Registros de comunicación: Ninguno 

Autinas' preparetorias: Ninguna 

Errores devueltos: Ninguno 

Necosidedes da plla: 4 

Aegistros afectados: A, X, Y 


Descripción: Esta rutina ajusta e! chip de vídeo 6567 del Commodore 64 
para la operación normal, Tambien se inicializa el editor de pantalla del KER. 
NAL. Esta rutina debe ser unizada por los programas en cartucho. 


Cómo usarla: 


1) Llamar a esta rutina. 


FTIEMPLO: 


JOR CINT 
JP RUN ¡EMPEZAR EJECUCION 


 Mombre de la función: CLALL 


Propósito: Cierra todos los ficheros. 
Dirección de llamada: $FFE7 (65511) 
fiegistros de comunicación: Ninguno 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno 
Nucesidades de pila: 11 

Registros vtoctados: A, X 


Gesoripción: Esta rutina cecra todos los ficheros abiertos. Al llamarla se inicial 
lvs punteros de la tabla de ficheros, cerrando todos los ficheros. Además cta 

, 4 
los canales de E/S. 


Cómo usarla: 


1) Llamar a esta rutina. 


EJEMPLO: | 
161 CLALL 1 ¡CIERRA TODOS LOS FICHEROS Y COLOCA Los 
VALORES 
) “NORMALES EN LAS EJS. 
MP RUN ¿APIEZA LA EJECUCION 


PO e 





B-2. Nombre de función: CLOSE 


Propósito: Cierra un fichero lógico. 
Dirección de llamada: $FFC3 (65475) 
Registros de comunicación: A 

Rutinas preparatorias: Ninouna 

Errores devueltos: 0, 240 (Ver READST) 
Necesidades de pila: 24 

Registros alectados: A, X, Y 


pescripción: Esta rutina se utiliza para cerra j j 
5 utir za y errar un fichero lógico después d ¡ 
las operaciones de £/S deseadas. Se llama después de cargar en me Ens era 


¡mero de fichero lógico que se desea cer 1 mi 
; : rar. (El mismo rn: ro utiliza ' 
con la rutina OPEN). O Ti "ro utilizado al abrirlo 


Cómo usarla: 


1) Cargar el número de fichero lógico a cerrar 
> . en el 
2) Llamar a esta rutina. Aia, 


EJEMPLO; ] 


CIERRA EL CANAL 15 


LOA HIS 
jsA CLOSE 


8-10. Nombre de función: CLROYN: 


Propósito: Limpiar los canales de ES 

Dirección de llamada: $FECC (65484) 

Registros de comunicación: Ninguno 
98 preparalorias: Ninguna 

Errores devueltos: Ninguno 

Necesidades de pila: 9 

Registros afectados: A, X 


coscripción: Se utiliza para limpiar todos los ales : , 

vlores originales. Se utiliza norma! e Ermabo aer A que vuelvan a sus 
asco o fa cinta) y haberlos utilizado en operaciones de ES q es de E/S (como el 
me 3 fpantalla), y el de entrada el0 (tectado). El penterico 
Sono de los canales a cerrar es el no e + iS 

para bmnpiar el cana! de entrada o la pe NL ei re UNTALK 
wa esta rutina (dejando activa ¡a escucha del Bus Sena) ala LAOS E | sa o 
recibir simulianeamente los datos del COMMODOHE 64. e pa pueden 
sacar partido de esto es dejat al disco con TALK y la impresora mln A 08 
esta forma se pueden obtener directamente impresiones de oh e SEN: De 
Este eutino <a ejecuta automáticamente cuando se llama a la pur Al 


de salida 


cámo usarta: 


*, Llame a esta rutina mediante JSA. 





EJEMPLO: 
ISR CLACHN 


B-11. Nombre de la función: GETIN 


Propósito: Tomar un carácter. 
Diracción de llamada: $FFE4 (65058) 
Registros de comunicación: A 
Rutinas preparatorias: CHKIN, OPEN 
Errores devueltos: Vea READST 
Necesidades de plla: 7+ 

Registros atectados: A (X, Y) 


Descripción: Si el canal es el teclado, esta rutina coge un carácter de la cola del te- 
clado colocando su valor en ASCIL en el acumulador. Si la cola está vacía, el valor 
cargado en el acumulador será O. Los caracteres se ponen automáticamente en la 
cola gracias a una de las interrupciones, que se encarga.de rastrear el teclado y !la- 
mar a la rutina SCNKEY. El buffer del teclado puede almacenar hasta 1 Ocaracterus. 
Si se pulsan más teclas, se perderan si el buffer está lleno. Si el canal es el AS-232, 
entonces se usa el registro A para colocar el carácter leído. Vea READST para 
comprobar la validación. Si el canal es el Bus serie, el cassette o la pantalla, llame a 


la rutina BASIN. 


Cómo usarla: 


1) Llame esta rutina con JSA. ' 
2) Compruebe si el acumulador contiene 0. (Buffer vacío). 


3) Procese los datos. 


EJEMPLO: 


¡ESPERA UN CARACTER 
WAIT JSR GETIN 

CmMP *0 

BEQ WAIT 


8-12, Nombre de la función: lOBASE 


Propósito: Definir una página de memoria de E/S 
Dirección de llamada: $FEF3 (65523) 
Registros de comunicación: X, Y 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores' devugltos: +": ' .. 
Necesidades de plla: 2 - 
Registros afectados: Xx, Y. 
Descipcion: Evia ruiina colpca en jos registros X e Y la dirección donde se en- 
, cuentra la memoria mapeada de E/S. Esta dirección puede utilizarse para acceder a 
la memona.mapeada de ES de los periféricos del Commodore 64. Es el número de 
mm rar tec tores ES E | co 
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Ep a AS de la página en la que se encuentra el registro de E/S 
. El registro X contiene el byte bajo de la dirección, m ¡ 
Y contiene el byte alto. sei AA 
Esta rutina sirve para permitir la compatibili 

patibilidad entre el Commodore 64 y el VIC-20 
as! como con los futuros modelos de Commodore. Si las direcciones de E/S en un 
programa escrito en lenguaje máquina se toman mediante esta rutina, será compa- 
tible con futuras versiones del Commodore 64, del KERNAL o del BASIC. 


Cómo usarla: 


1) Llamar a esta rutina mediante JSR. 

2) Guardar los registros X e Y en direcciones consecutivas. 
3) Cargar el registro Y con la dirección. 

4) Acceder a la dirección de E/S. 


EJEMPLO: 


¡COLOCA EL REGISTRO DE DIRECCION DE 
A O (ENTRADA) DATOS DEL PORT DE USUARIO 


JSR ¡OBASE 

STX POINT ¡AJUSTA LOS REGISTRA 

STY POINT+1 ii 
LDY 42 

LDA +0 VALOR DEL DDA' DEL PORT USUARIO 


STA (POINT), Y ¡COLOCA EL DDR A 0 
B-13. Nombre de función: lOINIT 


Propósito: Inicializar los periféricos de E/S 
Dirección de llamada: $FF84 (65412) 
Registros de comunicación: Ninguno 
Rutinas preparatorias: Ninguna 

Errores devueltos: 

Requerimientos de pila: Ninguno 
Registros afectados: A, X, Y 


Descripción: Esta rutina iniciatiza todo iféri l 
: ] s los periféricos de E/S. Norma 
llama como parte de la inicialización de un programa en cartucho id 


EJEMPLO: 
JSR IOINiT 


B-14. Nombre de la función: LISTEN 


Propósito: Prepara un periférico para recibir datos 

Dirección de llamada: $FFB1 (65457) 

Registros de comunicación: A 

Rutinas preparatorias: Ninguna 

Errores devueltos: Ver READST 

Necesidades de pila: Ninguna ' E 
Registros alectados: A | 


235 


t 


Descripción: Esta rutina prepara un periférico en el Bus Serie para recibir datos. Se 
debe cargar el acumulador con un número de periférico entre 0y31 antes de llamar 
a esta rulina. LISTEN ejecuta un OR bit a bit para convertirlo en la dirección de es- 
cucha, y después transmite el dato como comando al bus serle. El periférico especi- 
ficado pasa a modo de “escucha”, y queda listo para recibir información. 


Cómo usarla: 


1) Cargue el acumulador con el número de periférico. 
2) Llame esta rutina mediante JSR 


EJEMPLO: 
¡PREPARA LA RECEPCION DE DATOS DEL PERIFERICO 8 


LDA *8 
JSA LISTEN 


B-15. Nombre de función: LOAD 


Propósito: Cargar RAM desde un periférico 
Dirección de llamada: SFFD5 (65493) 
Registros de comunicación: A,X,Y 

Rutinas preparatorias: SETLFS, SETNAM 
Errores devueltos: 0,4,5,8,9 (Vea también ST) 
Necesidades de plla: Ninguna 

Registros afectados: A,X,Y 


' Descripción: Esta rutina carga en la memoria del Commodore 64 dalos directa- 
mente desde un periférico de entrada. Se puede ulilizar también para la verificación, 
comparango los datos del perritérico con los residentes en memoría, sin modificar el 
contenido :de ésta. El «acumulador debe estar a O para operaciones de carga y a 1 
para operaciones de verificación, Si el perilérico de entrada se ha abierto con direc- 
ción secundaria (SA) de O, la información de cabecera del periférico se ignorará. En 
este caso, los registros X e Y deben contener la dirección de inicio para la carga. Si 
se ha enviado al periférico la dirección secundaria 1 O 2, los datos se cargarán en 
memoria empezando en la dirección especificada en la cabecera. Esta rutina de- 
vuelve la posición más alta de RAM que se ha aicanzado. Antes de llamar a esta ru- 
tina se deben ejecutar las rutinas SETLFS y SETNAM. 


Cómo usarla: 
0) Llamar a las rulinas SETLFS y SETNAM. Si se desea una carga relocatable, la 
rutina SETLFS debe enviar una dirección secundaria de 0. 


1) Coloque en el acumulador un O para cargar o un 1 para verificar. 
2) Si se desea una dirección de carga, colóquela en los registros X e Y. 


3) Llame a la rutina mediante SA. 


mcroclactiomca pa E E 
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EJEMPLO: 


¿CARGA UN FICHERO DESDE CINTA 
LDA DEVICE ¡PONE EL NUMERO DE PERIFERICO 


LDX *FILENO ¡PONE EL NUMERO DE FICHERO LOGICO 
LDY -*CMD1 ¿COLOCA LA DIRECCION SECUNDARIA 1 
JSR SETLFS 


¡CARGA EN EL ACUMULADOR EL NUMERO DE 


LDA'” ¿NAME1-NAME 
CARACTERES DEL NOMBRE DEL*FICHERO 


LDX +4<NAME ¡CARGA EN X E Y LA DIRECCION DONDE SE INICIA 
EL NOMBRE DEL FICHERO 

LDY /4¿>NAME 

JSR SETNAM , 

LDA »0 ¡INDICA CARGA (0= CARGA/1 =VERIFICACION) 

LDX +S5FF ¡INICIO DE LA CARGA DONDE INDIQUE LA 
CABECERA DE LA CINTA 

LDOY  4SFF 

JSR LOAD 

STX VARTAB _.. ¡FIN DE CARGA 

€TY VARTAB+1 . 

MAME ¡BYT "FILE NAME" 


MAME1 


k:-16. Nombre de función: MEMBOT 


Propósito: Ajustar el inicio de memoria 
Dirección de llamada: $FFC9 (65436) 
Registros de comunicación: X,Y 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de pila: Ninguna 
Registros afectados: X,Y 


Descripción: Esta rutina se usa para ajustar el inicio de la memoria. Si el bit de 
acarreo del acumulador está a 1 cuando se llama a esta rulina, se devuelve en los 
registros X e Y el puntero del byte más bajo de la memoria. En el Commodore 64 
sin expansión ROM el valor inicial de este puntero es $0800 (2048 decimal). Si el bit 
de acarreo del acumulador está a cero, los valores de X e Y se transfieren a los 
bytes alto y bajo respectivamente del puntero de inicio de la memoria RAM. 


Cómo se usa: 


Para leer el inicio de memoria 
1) Colocar el bit de acarreo a 1 
2) Llamar a esta rutina" 


Para ajustar el inicio de la memoria 
1) Cotar el bit du acarreo a cero 
2) Llamar a esta rutina" 


* Antes de llamar a estas rutinas para modificar los límites de memoria se deben 
colocar en X e Y el valor del nuevo puntero que se desea (N. del T.) ; 
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y control y a 


EJEMPLO: 


E LA MEMORIA 
UNA PAGINA HACIA ARRIBA EL INICIO D 
cer LEE EL INICIO DE LA MEMORIA 


SEC 
JSR MEMBOT 


| ELO ¿COLOCA EL NUEVO VALOR COMO INICIO DE 
LA MEMORIA 
JSR MEMBOT 


8-17. Nombre de la función: MEMTOP 


ósito: Ajustar el final de la memoria 
ec de llamada: $FF99 (65433) 
Registros de comunicación: xke Y 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de pila: 2 
Registros afectados: X.Y 


j ili j la memoria RAM. Al 
tina se utiliza para ajustar el final de 

bee el bit de acarreo a 1, se cargará el puntero de lin de 
X e Y. Cuando se llama con el bil de acarreo a 0, sl 
se cargará en el puntero de fin de memoria, modifi- 


Descripción: 
flamar a esta rutina con 
memoria en los registros 
contenido de los registros X e Y 
cándolo, 


EJEMPLO: 
LIBERA Es, BUFFER; DEL AS-232 
pá MEMTOP LEE EL FINAL DE LA MEMORIA 
DEX' A: y 


. AS 
SS :'AJUSTA EL LIMITE DE LA MEMORIA. 
V ' , 


sl Pa Da 
de e 1 
y 


e 18, Nosnbie de la; función: OPEN 





Propósito: Abre un fichero: lógico 
: A de llamada: $FFCO (65472) 
¡Aegistrbs de comunicación: Ninguno 
Rutinas preparatorias: SETLFS, SETNAM 
- rores devueltos: 1,2, 4, 5, 6, 240, READST 
. vieqpalgades de pila: Ninguna 
' Registros afectados: A, X, Y 


naseripción: Esta rutina 5 Usa para abrir un fichero lógico. Una Po Ve el 
anio lógico, puede ser uutizado para operaciones de E/S. Muchas e las rutinas 
A ' ó e 

| ui KRERNAL de E/S llaman a esta sulina para Crear el fichero lógico con el que van a 
tau NE á 


nuca lec itotuca p E E 


y conual pa 
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trabajar. Esta rutina, no requiere argumentos, pero deben haberse ejecutado previa- 
mente las rutinas SETLFS y SETNAM. : 


Cómo se utiliza: 


0) Utilizar la rutina SETLFS. 
1) Utilizar la rutina SETNAM. 
2) Llamar a esta rutina. 


EJEMPLO: 
Esta es una simulación de la sentencia BASIC: OPEN 15,B,15, “1:0" 


LDA *NAME2-NAME ¡LONGITUD DEL NOMBRE DE FICHERO 
PARA SETLFS 

LDY *>NAME 

LDX *<NAME 

JSR SETNAM 

LOA +15 

LOX *8 

LDY 415 

JSR SETLFS 

JSR OPEN 

NAME BYT “1:0" 

NAME2 


B-19. Nombre de la función: PLOT 


Propósito: Ajusta la posición del cursor 
Dirección de llamada: $FFFO 
Registros de comunicación: A, X, Y 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de pila: 2 

Registros afectados: A, X, Y 


Descripción: Una llamada a esta rutina con la bandera de acarreo activaca carga 
la posición actual del cursor en coordenadas X, Y en los registros X e Y. X es el 
número de columna (0-79) e Y el número de fila (0-24). Una llamada con la bande- 


ra de acarreo a cero mueve el cursor a la posición X, Y determinada por los tegisios 
Xx e Y. 


Cómo usarla: 


Lectura de la posición del cursor. 
1) Aclivar la bandera de acarreo. 
2) Llamar a esta rutina. . 
3) Tomar la posición X, Y de los registros X, Y respectivamente. 


y r 


Modificación de la posición del cursor. 

1) Desactivar la bandera ue aca. 

2) Colocar en los regisiros X e Y la posición deseada. 
3) Llamar a esta rutina. 


P ezo EE 


Y CUNA «a 


A A A A 
HR AR RA 6 AR A A Mi 


EJEMPLO: 
-MUEVE EL CURSOR A LA FILA 10, COLUMNA 5 (5, 10) 


LOX +10 
LDOY +*5 
cue 

JSA PLOT 


5.20. Nombre de la tunción: RAMTAS 


: Realizar una comprobación de RAM 
o de llamada: $FF87 (65415) 
Hegistros de comunicación: A, X, Y 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno . 

Nucesidadas de pila: 2 
ros sfectados: A, X, Y 


ó A reali ión justar 
serp l Esta rutina se usa para realizar una comprobación de RAM y ajus 
epi de la memoria RAM. También reajusta las pon dec 

00! j l buf: del casse 
0 a $0101 y de $0200 a $03FF, ajustando e s 
ES pl a partir de la posición $0400. Normalmente se llama a esta ruti 


na como parte del proceso de inicialización de un programa en cartucho. 


EJEMPLO; 
JSR RAMTAS 


B-21. Nombre de la función: RDTIM 
: Leer el reloj del sistema 

dee de llamada: $SFFDE (65502) 
Registros de comunicación: A, X, Y 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno , 
Necesidades de pila: 2 
Registros afectados: A, X, Y 


Descripción: Esta ru 


byte más significativo, el registro X contiene el byte ¡ 
menos significativo. 


ISA RADTIM — 

$ Ty TIME 5 
STX TIME+1 

STA TIME+2 


TIME *="+3 


240 y comal sa 


tina se usa para ¡eer el reloj del sistema. La resolución del mis- 


i tiene el 
tina devuelve 3 bytes. El acumulador con 
O | ntermedio y el registro Y el byte 


ae ya ER 


B-22. Nombre de la función: READST 


Propósito: Lee la palat:ya de estado. 
Dirección de llamada: $FFB7 (65463) 
Registros de comunicación: A 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de pila: 2 

Registros afectados: A 


Descripción: Esta rutina devuelve el estado actual de los periféricos de E/S en al 
acumulador. Se utiliza normalmente después de una operación de E/S. Da informa- 
ción sobre el estado o errores ocurridos durante una operación de E/S. 


Los bits devueltos en el acumulador contienen la siguiente información: (Vea la 
tabla) á 


LECTURA CASSETTE 
CASSETTE VE SERIE VERIFY Y LOAD 


E. Fuera de 

tiempo 

L. Fuera de 

tiempo 
Bloque corto Bloque corto 
Bloque largo Bloque largo 
Error de Lec. Algún error 
irrecuperable 
Error de Error de 
comprobación comprobación 
Fin de fichero Línea EOI 
Fin de cinta Periférico 

no presente 


Fin de cinta 





Cómo usarla: 


1) Llamar a esta rutina. 
2) Decodificar la información del Acumulador 


EJEMPLO: 


¡COMPROBACION DE FIN DE FICHERO DURANTE LA LECTURA 
JSR READST ' 


AND 464 ¡COMPRUEBA EL BIT DE EOF (EOF=FIN DE FICHERO) 
BNE EOF ¡BIFURCA EN CASO DE EOF 


241 mucroelec tromca p E | 


TSOna a 





8-23. Nombre de la función: RESTOR 


Pronáslto: Inicializa el sistema v los vectores de interrupción 
Sirucción de llermmda: STESA (65418) 

Maninas prermactarias: PANpguna 

Errores devueltos: Ninguno 

Menesidades du pila: 2 

feristros atectados: A, X, Y 





“ageianiln Teta rutina devoetye los valoras normales a todos las vectoras del 
e a 2) p 8 e dee SE IA seta o 
Huiema UllIZados en tunas Klo ia y DAD 31 ea el napa de me: noria para 5 
nocer las posiciones de los vectores). La rutina VECTOR del KFRNAL se utiliza 
para leer y modilicar vectores individuales. 


Cómo usarla: 


1) Llamar a esta rutina. 


ESFIBLO: 
¿30 RESTOR 
Po l 


1 


Mirsvore de la función: SAVE 
A. A” comard la memoria en periféricos 
Dirección de Bumada: HERE (Gb; 
eeglsiros de comunicación: A, X, Y 
csuttag preparatorias: SETLES, SETNAM 
Frrores novsaltoy: 5, A, Y, READST- 
Necesidades de plfa: Ninguna, 
Registros afectados: A! X, Y, , 


dela a u 

Descripción: Esta cutis sa encarga de nuardar parta del contonido de hs memoria 
del vouuncuare 44 en un persetico COMO el Ddlassern > la unidad de e me: 
moria se guarda desde una dirección Indirecta de página-cero mi a en el 
acuemelador siá ta dirección esper icada en tos cnpistros de - 36 ES ye sion 
us tutinas SETLFS y 5Ei NÁM aries de Amar 8 esta. Sn praemed qe Ys necesa- 
rio especilicar nombre de lighiero si se uliliza el peritérico 1 yd e producirá un 
ecror si intenja utilizar otro periferico sin asignar nombre de fichero. 












I 














paa mc A e crccinttca e ra 
uba: El penícdeo Ú buviado) y ae pañal) DO ya pientor tar Dia Guardar ato en 
HuibA: El ' e e .s 
V¿u0», dy Eulalenia se producirá un eror datománduso la culina 
a 


AM A E es 
Cómo se utiliza: 
QM) Utilizar las rulinas SETLFS y SETNAM /a no ser que se quiera grabar an cinta 


sin nombss de tichvro). po 
4% Carqar dor disccionas consecutivas de página cero con el puntero de inicio de 


la ona A pralsat. 


diga 





4 





2) Cargar el acumulador con el byte de página cero inicio del puntero. 
3) Cargar en los registros X e Y la última dirección a copiar. 
4) Llamar a esta rutina. 


EJEMPLO: 

LDA 41 ¿DISPOSITIVO=1:CASSETTE 

JSR SETLFS 

LDA +0 ¡NO SE DA NOMBRE DE FICHERO ] 


JSH SETNAM 

DA PROG ¡CARGA INICIO DE LA MEMORIA A GRABAR 

STA GxiiAB ' ¡BYTE BAJO 

LDA PROG+ 1 

STA TXTTAB+1 ¡BYTE ALTO 

1DX VARTAB ¡CARGA X CON EL BYTE BAJO DE FIN DE MEMORIA 

LOY YARTADS A ¡DAMA Y cu EL BYTE ALTO DE FIN DE MEMORIA 

LA RAS<TAITAB ¡CARGA EL ACUMULADO CON LA DIRECCION DE PAGINA 
¡CERO QUE CONTIENE EL BYTE BAJO DEL PUNTERO 

JSR SAVE , . 


B-25. Nombre de función: SCNKEY 


Propósito: Rastigar el teclado 
Dirección de llamada: $FF9F (65439) 
Reo!'stros de comunicación: Ninguno 
Hutinas preparatorias: JOINIT 
Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de plla: 5 
Registros ati. tados: A, X, Y 


Deserípción: Esta rutina rastrea el teclado comprobando si se ha pulsado alguna 
tecla. Es la misma rulina llamada por la rutina de interrupción, Sí se ha pulsado algu- 


na tecla, se coloca su valor ASCII en el bufter de teclado. Esta rutina es llamada 
solo si se pasa a través del IRQ normal. 


Cámo usarla: , 


1) Llame a esta rutina. 


EJEMPLO: 


GET  JSRA SONKEY 
JSA GETIN 


'RASTREA F!_ TECLADO 
¡TOMA UN CARACTER 


CMP 0 ¡ES NULO? 
BEQ GET Si... RASTREA OTRA VEZ 
SR CHROUT ¡IMPRIMALO 


e A 


y cual de 


B-26. Nombre de la tunción: SCREEN 


, to: Devuelve el formato de la pantalla 
dar de llamada: $FFED (65517) 
Registros de comunicación: X, Y 

Rutinas preparatorias: Ninguna 
Necesidades de plia: 2 

Registros afectados: X, Y 


Descripción: Esta ruti e rm talla, por ejemplo 40 colum- 

p : tina devuelve el formato de la pant n 
5 a Xx . 25 locas en Y. Ha sido implementada en el Commodore 64 para permitir 
en , 


B-28. Nombre de la función: SETLFS 


Propósito: Ajustar un fichero lógico 
Dirección de llamada: $FFBA (65466) 
Registros de comunicación: A,X,Y 
Rutinas Preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de pila: 2 

Registros afectados: Ninguno 


Descripción: Esta rutina ajusta el número de fichero lógico, dirección del periférico 


y la dirección secundaria para otras futinas del KERNAL, 


El número de fichero lógico se utiliza por el sistema como una clave para la tabla de 
la compatibllidad de sus programas. ficheros creada con la rutina OPEN. La dirección del periférico puede estar entre O y 


31. El Commodore 64 usa los siguientes códigos para los dispositivos. CBM: 


Cómo usarla; .: ' 
1) Llamar a esta rutina. 


EJEMPLO: 


JSR SCREEN 
STX MAXCOL 
STY MAXROW 


B-27. Nombre de la función: SECOND 


Propósito: Enviar una dirección secundaria para LISTEN 
Dirección de llamada: $FF93 (65427) 

Registros de comunicación: A 

Rutinas preparatorias: LISTEN 

Errores devueltos: Vea READST 

Necesidades de pila: 8 

Registros afectados: A 


dentérico de E/S después de hacer una llamada a la rutina LIS T EN. No puede utili- 
h 


TALK. 7% ” 
arse después de la rulina a 
ha decai secundaria se utiliza normalmente para Informar al perifé 


¡ > ¡ seraciones de E/S. 
gun modo especial antes de realizar las of 


Cámo usarla: SS 
[ i viar. 

1) Cargue el acumulador con la dirección secundaria a en 

2) Llame a esta rutina. 


; EJEMPLO: 
OMECCION DE PERIFERICO 8 CON LA DIRECCION SECUNDARIA 15 
, DA 48 
¿AS TR LISTEN 
(GA $15 
¿E SECOND 
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DIRECCION PERIFERICO 
0 TECLADO 
1 DATASSETTE 
2 RAS-232 
3 > PANTALLA CRT 
4 IMPRESORA SERIE 
8 DISCO CBM SERIE 


Los números iguales o mayores a 4 se refieren al Bus Serie. Una orden a un 
us serle. Si no se 


periférico se envía como una dirección secundaria sobre el B 
desea dirección secundaria, el registro Y debe estar a 255. 


Cómo usarla: 


1) Cargar el acumulador con el número de fichero lógico. 
2) Cargar el registro X con el número de periférico. 
3) Cargar el registro Y con la orden. 


EJEMPLO: 


FICHERO LOGICO 1, PERIFERICO 4 Y SIN COMANDO. 
LDA 41 ó 


LOX 44 
LOY 255 
JSR SERTLFS 


B-29. Nombre de función: SETMSG 


Propósito: Controla la salida de los mensajes del sistema 
Dirección de llamada: $FF9O (65424) 

Registros de comunicación: A 

Rutinas preparatorias: Ninguna 

Errores devueltos: Ninguno 

Necesidades de pila: 2 

Registros atectados: A 





Descripción: Esta rutina controla la impresión de los mensajes de control y error 
del KERNAL. Se puede seleccionar el mensaje de error mediante el acumulador. 
Un ejemplo de mensaje de error puede ser “FILE po FOUND". "PRESS PLAY 
ON TAPE” es un ejemplo de mensaje de control. nd 

Los bits 6 y 7 de este valor determinan el tipo de mensaje que es. Si el bit 7 está a 1 
es un mensaje de error. Si el bit ñ está a 1 0es un mensaje de control, 


Cómo usarla; 


1) Coloque el valor deseado en el acumulador. 
2) Llame a esta rutina. 


EJEMPLO: 


LDA 1540 
JSR SETMSG 
LDA *$580 
JSR SETMSG ' 
LDA +0 

JSR SETMSG 


ACTIVA MENSAJES DE CONTROL 
¿ACTIVA MENSAJES DE ERROR 
[DESACTIVA TODOS LOS MENSAJES 
B-30, Nombre; de Ja función: SETNAM 


Propósito: Ajustar el nombre del fichero. 
Dirección de llamada: $FFDB (65469) 
' + Reglatros de' comunicación: A, X, Y 
¡ Rutinaa¡preparatorjas: Ninguna 
-'Nogesidades de: pila: Ninguna 
Regigtrgs plectados: Ninguno 
elo 008 | y , , 
Descripción: Esta rulina sé uliliza para ajustar el nombre del fichero para las ruti- 
nas OPÉN, SAVE o LOAD. En el acumulador se debe cargar la longitud del nombre, 
y en los registros X e Y la dirección de jnicio del nombre de fichero en el formato 
' standard ge b e bajo y byle alto. La dirección debe ser una posición de memoria 
válida donde debe encontrarse el nombre del fichero en ASCII. Si no se desea 
nompbre de fichero, el acumulador debe estar a cero, representando una longitud de 
0 caracteres.. En. esla gaso¡ lps registpos X e Y pueden estar ajustados a cualquier 
posición de ¡memara. 
Cómo usarla: * 
1) Cargue el acumulador con la longitud del nombre. 


2) Cargue el registro X con el byte bajo de la dirección donde se encuentra el inicio 


del nombre. ES 
3) Cargue el registro Y con el byie alto de la dirección mencionada. 
4) Llame a esta rutina. 


EJEMPLO: 
LDA RNAME2-NAME ¡CARGA LA LONGITUD DEL NOMBRE 
" LDX A<NAME ¡CARGA LA DIRECCION DONDE SE ENCUENTRA 
LDY 4>NAME : 
JSR SETNAM 
mecros les Or. q E = 
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B-31. Nombre de función: SETTIM 


Propósito: Ajustar el reloj del sistema 
Dirección de llamada: $FFDB (65499) 
Registros de comunicación: A, X, Y 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de pila: 2 

Registros afectados: Ninguno 


Descripción: El reloj del sistema es mantenido por una de las rutinas de interrup- 
ción que lo actualiza cada 1/60 de segundo. El reloj consta de 3 bytes, lo cual le 
permite contar hasta 5.184.000 sesentaavos de segundo, lo que equivale a 24 
horas. Al llegar a este límite se pone automáticamente a cero. Antes de llamar a 
esta rutina para poner en hora al reloj, el acumulador debe contener el byte más sig- 
nificativo, el registro X el siguiente y el registro Y el byte menos significativo. 


Cómo usarla; 


1) Cargue el acumulador con el byte más significativo de los tres necesarios para 
ajustar el reloj. 

2) Cargue el registro X con el siguiente byte. 

3) Cargue el registro Y con el byte menos significativo, 

4) Llame a esta rutina. 


EJEMPLO: 

¡AJUSTAR EL RELOJ A 10 MINUTOS (3600 SESENTAAVOS DE SEGUNDO) 
LDA +0 ¡MAS SIGNIFICATIVO 

LDX +>3600 

LDY +*<3600 ¡MENOS SIGNIFICATIVO 

JSR SETTIM 


B-32. Nombre de función: SETTMO 


Propósito: Activar la bandera de espera del Bus ¡EEE 
Dirección de llamada: $FFA2 (65422) 

Registros de comunicación: A 

Rutinas preparatorias: Ninguna 

Errores devueltos: Ninguno 

Necesidades de pila: 2 

Registros afectados: Ninguno 


Descripción: Esta rutina activa de bandera de espera del bus IEEE. Cuando esta 
bandera está activada, el Commodore 64 espera durante 54 milisegundos una 
señal del periférico conectado al Bus. Si el periférico no responde al Commodore 64 
con la señal de validación de dirección de datos (DAV) en esle tiempo, se produce 
una condición de error. Si se llama a esta rutina con un 0 en el bit 7 del acumulador 


se activa la bandera de espera. Si el bit 7 del acumulador está a O, la bandera se 
desactiva. ; 
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NOTA: El Commodore 64 usa 'esta caracteristica para comunicar que no se encuenira el 
fichero cuando se intenta OPEN únicamente Con la tarjeta IEEE. 





Cómo usarla: 


PARA ACTIVAR LA BANDERA DE ESPERA: 
1) Coloque el bit del acumulador a 0. 
2) Llame a esta rutina. 


PARA DESACTIVAR LA BANDERA DE ESPERA: 
1) Coloque el bit 7 del acumulador a 1. 
2) Llame a esta rutina. 


EJEMPLO: , | 


¡DESACTIVAR LA BANDERA: 
LOA 0 
JSR SETTMQ.; 


' va 
1 
; 


B-33. Nombre de la función: STOP 


Propósito: Comprobar si se ha pulsado la tecla 
Dirección de llamada: $FFE1 (65505) 

Aegistros de comunicación: A 

Rutinas preparatorlas: Ninguna 

Errores devueltos: Ninguno 

Necesidades de pila: Ninguna 

Registros alectados: A, Xx 


Descripción: Si se pulsa la tecla ELL durante la ejecución de la rutina UDTIM, al 
llamar a la rutina STOP se aclivará la bandera Z. Además, se colocarán los valores 


standard en los canales. Las otras banderas quedarán inalteradas. Si no se ha pul- 


sado la tecla STOP, el acumulador contendrá un byle que representa la última fila 
rastreada del teclado. Por este medio es posible también detectar si se han pulsado 


otras teclas. 


. Cómo usarla: 


0) Debe llamar a UDTIM antes de utilizar la rutina. 


1) Llame a esta rutina. 
2) Compruebe la bandera de resultado cero (Z). 


EJEMPLO: 

JSR UDTIM ¡COMPRUEBA LA TECLA STOP 
¿SR STOP 

ENE *+5 ¡NO SE HA PULSADO 

JMP READY — ¡=... STOP 


miensetecuoncs uE E Ls 
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B-34. Nombre de la función: TALK. 


Propósito: Enviar el periférico del Bus serie orden de transmitir 
Dirección de llamada: $FFB4 (65460) 
Registros de comunicación: A 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Vea READST 
Necesidades de pila: 8 

Registros afectados: A 


Descripción: El acumulador debe cargarse con el número de periférico (entre O y 
31) antes de llamar a esta rutina. Cuando se llama, ejecuta un OR bit a bit para con- 


vertir este número en el orden TALK. Er..onces se transmite este dato por el bus 


serie. 


Cómo usarla: 


1) Cargue el acumulador con el número de periférico. 
2) Llame a esta rutina. 


EJEMPLO: + . 


¡CONTROLAR FL PERIFERICO 4 PARA COMUNICACIONES 
LDA +4 
JSR TALK 


B-35. Nombre de función: TKSA 


Propósito: Enviar una dirección secundaria al periférico controlado por la 
rutina TALK 


Dirección de llamada: $FF96 (65430) 
Registros de comunicación: A 
Rutinas preparatorias: TALK 

Errores devueltos: Vea READST 
Necesidades de pila: 8 

Registros afectados: A 


Descripción: Esta rutina envía una dirección secundaria a un periférico controlado 
por la rutina TALK. Esta rutina debe llamarse con el acumulador contenlendo un 
número entre O y 31. La rutina envia este número como dirección secundaria sobre 
el Bus Serie. Sólo puede llamarse a esta rutina después de TALK. No funciona 
después de LISTEN. 


Cómo usarla: 


0) Use la rutina TALK. 
1) Cargue el acumulador con la dirección secundaria. 
2) Llame a esta rutina. 
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EJEMPLO: 

¡ENVIA LA DIRECCION SECUNDARIA 7 AL PERIÍFERICO 4 
LDA 4 

JSA TALK 

LDA *7 

JSA TKSA 


8-36. Nombre de función: UDTIM 


Proposlto: Actualizar el reloj del sistema 
Dirección de llamada: $FFEA (65514) 
Registros de comunicación: Ninguno 
Rutinas preparatorias: Ninguna 

Errores devueltos: Ninguno 
Necesidades de pilla: 2 

Registros alectados: A, X 


Descripción: Esta rutina actualiza el reloj del sistema. Normalmente la utiliza la ru- 
tina de interrupción del KERNAL cada 1/60 de segundo. Si el programa del usuario 
interfiere las rutinas normales de interrupción, debe utilizarse esta rutina para 
dcasiizar el tiempo. Igualmente debe llamarse a la rutina STOP si se desea que 
usta tecla luncione. 


Cómo usarla: 
1) Llamar a esta rutina. 


EJEMPLO: 
JSA UDTIM 


1 
E . 
la ¡ , 


8-37. Nombra de funtión: UNLSN ; 


Dirección de llamada: $FFAE (65454) 
. Registros de comunicación: Ninguno 
-Bulinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Vea READST 
Necesidades de pila: 8 ' ,,. 
Registros afectados: Á : A 
Descripción: Esta rutina ordena a todos los periféricos del Bus Serie que detengan 
la recepción de datos desde el Commodore 64. LLamando a esta rutina se envía 
uña orden UNLISTEN sobre el Bus Serie. Sólo quedan afectados los periféricos a 
los que anteriormente se les envió la orden LISTEM Normalmente se llama a esta 
rutina cuando el Commodore 64 ha finalizado el envio de información a los periléri- 
cos Enviándola: se recuperan los: periféricos para utilizarlos en otras funciones. 


Como usarla: 
1) Llamar a esta rutina. 


| memczs EE 
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EJEMPLO: 
JSRA UNLSN 


B-38. Nombre de la tunción: UNTLK 


Propósito: Enviar la orden UNTALK 
Dirección de llamada: $FFAB (65451) 
Registros de comunicación: Ninguno 
Rutinas preparatorias: Ninguna 
Errores devueltos: Vea READST 
Necesidades de pila: 8 

Registros afectados: A 


Descripción: Esta rutina transmite la orden UNTALK al Bus Serie. Todos los perifé- 
ricos alectados por la rutina TALK detendrán el envío de datos cuando reciban esta 
orden. 


Como usarla: 


1) LLamar a esta rutina 


EJEMPLO: 
JSR UNTLK 


B-39. Nombre de función: VECTOR 


Propósito: Manejo de los vectores de RAM 
Dirección de llamada: $FF8D (65421) 
Registros de comunicación: X, Y 

Rutinas preparatorias: Ninguna 

Errores devueltos: Ninguno 

Necesidades de pila: 2 

Registros afectados: A, X, Y 


Descripción: Esta rutina maneja todos los vectores del sistema almacenados en 
RAM. Llamando a esta rutina con el bit de acarreo del acumulador activado, se al- 
macena el contenido actual de los vectores en RAM en una lista apuntada por los 
registros X e Y. Cuando esta rutina es llamada con el acarreo desactivado, la lista 
de vectores confeccionada por el usuario y punteada por los registros X e Y es 
transterida a la lista de vectores en RAM del sistema. 


£ 









NOTA: Esta rutina precisa cuidado en su uso. La major manera de utilizarla es leer primero el 
contenido entero de los vectores en el área del usuario, allerar los vectores deseados y 
copiar la nueva configuración en los vectores del sislema. 
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Cómo usarla: 


LEER LOS VECTORES DEL SISTEMA EN RAM: 


1) Activar el acarreo. 

2) Colocar en los registros X e Y la dirección de la zona donde se desean tener los 
vectores. 

3) Llamar a esta rutina. 


COLOCAR LOS VAORES MODIFICADOS EN LOS VECTORES 
DEL SISTEMA EN RAM 


1) Desactivar el acarreo. 

2) Ajustar los registros X e Y a la dirección donde se inicia la tabla de valores que 
debe ser cargada en los vectores. 

3) Llamar a esta rutina. 


EJEMPLO: 


“CAMBIAR LAS RUTINAS DE INPUT UN NUEVO SISTEMA. 
LDX *<USER 
LDY 4+>USER 
SEC | 

JSR VECTOR 

LDA *<MYINP 
STA USER+10 
LDA *MYINP 

STA USER+11 
LDX *<USER 
LDY 4>USER 
cLO 

JSR VECTOR 


¡LEE LOS ANTIGUOS VALORES 
¿CAMBIA EL VECTOR DE INPUT 


¡ALTERA EL SISTEMA 


USER, *="+26 


CODIGOS DE ERROR 


le 1 p . . 
A continuación se muestra una lista de mensajes de error que se pueden producir al 
utilizar las rutinas de KERNAL. Si se produce un error, el bit de acarreo del acurnula- 
dor se actiya, y, sq cologa el número del mensaje de error en el acumulador, 
" ¿ de IN Ñ 4 : 


NOTA: Algunas rulinas del KEANAL no ulilizan estos códigos de error. En su lugar, los 


errores se identifican mediante la rutina READST. 
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Rutina finalizada por la tecla [5reIZ. 
Demasiados ficheros abiertos. 
Fichero abierlo previamente. 

Fichero no abierto. 

No se ha encontrado el fichero. 
Periférico no conectado. 

El fichero no es de entrada. 

El fichero no es de salida. 

Falta el nombre del fichero. 

Número de periférico ilegal. 

Cambio del final de memoria para alojar/desalojar el buffer 
del RS-232. 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
4 


mM 
o 





USO DEL LENGUAJE MAQUINA DESDE 
EL BASIC 


Hay varios métudos disponibles en su Commodore 64 para usar conjuntamente 
BASIC y lenguaje máquina, incluyendo instrucciones especiales del BASIC, así co- 
mo posiciones clave en el sistema operativo. Existen cinco formas distintas de utili- 
zar rutinas en lenguaje máquina desde el BASIC: 


1) La instrucción SYS del BASIC. 

2) La instrucción USR del BASIC. 

3) Cambiando uno de los vectores de 'E/S en RAM. , 
4) Cambiando uno de los vectores de Interrupción en RAM. 
5) Cambiando la rutina CHRGET. 


1) La instrucción SYS X del BASIC causa un SALTO a una rutina en lenguaje má- 
quina colocada a pantir de la dirección X. La rutina debe finalizar con la instruc- 
ción RTS (Volver de subrutina). De esta forma se transfiere nuevamente el 
control al BASIC. 

Los parámetros se pasan entre la rutina en lenguaje máquina y el BASIC me- 
diante las instrucciones PEEK y POKE del BASIC, y sus equivalentes en len- 
guaje máquina. 

La instrucción SYS es el método más simple y útil de combinar BASIC, y sus 
equivalentes en lenguaje máquina. Los PEEKs y POKEs permiten pasar fácil- 
mente los parámetros necesarios. Pueden existir varias instrucciones SYS en un 
programa, cada una refiriéndose a una rutina distinta, o refiriéndose todas a la 
misma. o 


2) La función USR(X) del BASIC transfiere el control a una subrutina en lenguaje 
máquina cuya dirección se encuentra almacenada en las posiciones 785 y 786. 
(La dirección se almacena en el formato standerd byle bajo/byte alto). El valor de 
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ym 


X es evaluado y pasado a la rutina en lenguaje máquina a través del acumulador 
en coma flotante +1, cuyo inicio se encuentra en la posición $51 (consulte ej 
mapa de memoria para más detalles) Puede ser devuelto un valor al BASIC sy 
e coloca en dichy acumulador. La rutina en lenguaje máquina debe terminarse 
cotota instrucción RTS para devolver el contro! al BASIC. 

Esta instrucción difiere de ia SYS en que debe ajustar un vector indirecto. El 
vector indirecto es el lormato mediante el cual se pasa la variable de coma tlo- 
tante a la rutina en C/M. Es necesario cambiar el vector si se precisa más de una 
rutina en lenguaje máquina. 


3 


Cualquiera de las rutinas internas del BASIC a las que se accede mediante los 
vectores de E/5 situados en la página 3 (Vew «10:305 DE DIRECCIONAMIEN- 
TO, PAGINA CERO) puede ser modificada o reemplazada por la rutina propia 
del programador. Cuda vector de 2 bytes consiste en la dirección (by1e/bajo/byte 
aito) utilizada por el sistema operativo. 

La rutina VECTOR DEL KERNAL es la forma más sencilla de cambiar cualquie- 
ra de los vectores, pero si sólo se desea cambiar uno, se puede hacer mediante 
POKE o su equivalente en lenguaje máquina. El nuevo vector debe dirigirse a 
ta dirección de Inicio de la rutina utilizada para cambiar o potenciar la rutina 
original del sistema. Cuando se ejecuta el comando BASIC afectado, se ejecuta- 
rá la rutina del usuario. Si después de ejecutada ésta es necesario ejecutar 
tamb:>: la rutina del sistema, el programa del usuario debe terminar con la ins- 
trucción JMP (salto) a la dirección original del vector. Si no es asi, la rutina debe 
terminar con FITS para devolver el control al BASIC. 


4) El VECTOR DE INTERRUPCION DEL HARDWARE (IRQ) puede ser cambiado. 


= 


Cada sesentaavo de zegundo, el sistema operativo transtiere el control a la ru- 


tina espe. ficeva en este vecion. El HERNAL utiliza normalmente esto para ac- 
tualizar el reloj, rastrear el teclado, etc. Si se usa esta técnica, debe siempre 
transferir el control a la rutina normal de IRQ a menos que la rutina que la reem- 
place esté preparada para manejar el chip CIA. (RECUERDE terminar su rutina 
con la instrucción RTI si la CIA es manejada por su rutina). 

Este método es útil naro tareas que deban funcionar al mismo tiempo que un 
programa en BASIC, pero tiene el inconveniente de ser más diticil. 





id A PT 
| NOTA: ¡¿DESACTIVE SIEMPRE LAS MILAAU: IONES ANTES DE CAMBIAR ESTE 
o MECTORM 


hr a 


a 


Ejea 

5) La rutina CHAGET se usa por el BASC para encontrar cada carárterltoxen 
e Hora e cudigo qe un Dyle en qué su irinsiclma cada mstrucción BASIC). Esto 
'permue lácimente añadí nueves COmAnuos BASIC. Naturalmente, cada nuevo 
comando debe ser escrito en lenguaje máquina. Una forma común de usar este 
métoda.es especilicar un caracter («o por ejemplo) para que realice una nueva 
tega. La nueva juina CHAGET busca este carácter especial. Sí no se encuen- 
ára, 6t control se pañios o taba NG; normal del BASIC. Si el carácior 25- 
agutal $e iagunzá, 6) nuevo comando se miterpreta y ejecula por su rutina en len- 
guaje máquina, Es ira e! hemno extra de ejecución preciso para buscar 

año PLAY OS GOR Ca tenica se suele amar “cuna”. 
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JONDE COLOCAR RUTINAS EN LENGUAJE MAQUINA 


£l mejor lugar para colocar rutinas en C/M en el Commodore 64 es en la zona entre 
BCNDO-$CFFF, asumiendo que éstas sean menores de 4K bytes. Esta sección de 
¡nemoría está libre y no es perturbada por el BASIC. 

“5; por alguna razón no es posible o deseable colocar la rutina en lenguaje máquina 
«n $C000, por ejemplo si la rutina ocupa más de 4K., es necesario reservar una 
«ona de memoria para la rutina, de torma que el BASIC no pueda acceder a ella. El 
final de memoria se sitúa normalmente en $9FFF. Esle final puede ser cambiado 
mediante la rutina del KERNAL MEMTOP, o mediante las siguientes Instrucciones 


BASIC: 
10 POKES1,L.POKE52,H:POKESS,L:POKE56,H:CLA 


Donde H y L son los bytes alto y bajo respectivamente de la nueva dirección de final 
de memoria. Por ejemplo, si desea reservar un área desde $9000 hasta $9FFF para 
sus programas en lenguaje máquina, utilice lo siguiente: 


10 POKE51,0:POKES2,144:POKES5,0:POKE56,144:CLR 


COMO ENTRAR PROGRAMAS EN LENGUAJE MAQUINA 
Existen 3 métodos comunes de entrar programas en el lenguaje máquina: 


1) INSTRUCCIONES DATA: 


Leyendo instrucciones DATA (READ) y colocando sus valores en la zona de memo- 
ria deseada (POKE) se colocará en memoria una rutina el lenguaje máquina en me- 
moría. Este es el método mas simple. No se precisan métodos especiales para 
guardar el programa y es sencillo depurarlo. Los inconvenientes son que ocupa más 


espacio y se debe esperar mientras se coloca en memoria. Sin embargo, este méto- 
do es muy útil para rutinas contas. 


EJEMPLO: 
10 RESTORE:FOR X= 1TO9:READA:POKE 12*4096+X,A:NEXT 


PROGRAMA EN BASIC 


1000 DATA 161,1,204,204,204,204,204,204,96 


21 MONITOR DE LENGUA.E MAQUINA(64MON) 


Este programa le permíte entrar sus programa en C/M en hexadecimal o en sus 
mnemáricos, y orabar la parte de memoria donde se almacena el programa. Las 
ventajas de este método incluyen una gran facilidad en la introducción del 
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programa, corrección y facilidad de guardar y cargar programes. El inconveniente 
es que normalmente será necesario un programa en BASIC para cargar la rutina en 
loíiguaje maquina. (Para más detalles sobre el G4MON vea la secciór. de programa- 
cign 04 lenguaje máquina). 

hd Í wi y x 
ESEMPLO 
A continuación se muestra un tipigo programs» an BASC que carga un programa en 
C/M grabado :con el 64MON: 
19 IF FLAGHI THEN 20 y 
15 FLAG=1:LOAD "NOMBRE DE LA RUTINA EN C/M”,1,1 
2) 


RÉSTO DEL PROGRAMA EN BASIC 


3) PAQUETE, ENSAMBLADOR/EDITOR 


Las ventajas son similares al uso de un monitor en lenguaje máquina, pero los . 


programas son incluso más fáciles de entrar. Los inconvenientes son los mismos 
que los reseñados para al 64MON. 


MAPA DE MEMORIA DEL COMMODORE 64 


DESCRIPCION 


Registro dirección de datos 
6510. 





ETIQUETA 









06510 













001510 Registro E/S 8 bit 6510. 

Sin uso. 

CADRAY1 Vector Flotante-Fijo. 

| ADRAY2 Vector Fijo-Flotante. 
CHARAC 0007 Busca carácter. 

| ENDCHA 0008 Bandera búsqueda de 





comillas, 


TAB 
TAMPOS 0009 9 Guarda la columna de É 
VERCK QD00A 10 O=LOAD, 1=VERIFY. 
SOU B 11 Puntero del Buíter de 
e e dl entr./Núm. de suscritos. 
DIMFLG 10006 12 Bandera: Dimensión normal 

o | ; de Tablas. 

0000 13 Tipo de datos: $FF=cadena, 

cid P | $00=Numérico. 
E 14 Tipo de datos: $80=Enteros, 

LO q | $00=Flotantes. 

ARBFL O00F 15 Bandera: Busca DATA/comi- 
7 | ñas LIST/GarbageCollection. 
SUBFLG ¡0010 16 | Bandera: Llamada a FN. 

A A 
255 y oomes ya, 


ETIQUETA 
INPFLG 


TANSGN 


LINNUM 
TEMPPT 


LASTPT 
TEMPST 
INDEX 
RESHO 


TXTTAB 

VARTAB 
ARYTAB 
STREND 
FRETOP 
FRESPC 
MEMSIZ 


CUALIN 


OLDLIN 
OLDTXT 


DATLIN 
DATPTR 


INPPTR 
VARNAM 


VARPNT 


” 
| FACEXP 


FACHO 
FACSGN 
SGNFLG 


ARGEXP 


| 
| 
| 8ITS 
| ARGHO 





0013 
0014-0015 
0016 


0017-0018 
0019-0021 
0022-0025 
0026-002A 


002B-002C 
002D-002E 
002F-0030 
0031-0032 


¡ 0033-0034, 
- 0035-0036 


0037-0038 
0039-003A 


0038-003C 
003D-003E 


003F-0040 
0041-0042 


0043-0044 
0045-0046 


0047-0048 
0049-004A 
0048-0060 
0061 


0062-0065 
0066 
0067 


0068 
0069 
006A-006D 


DECIMAL DESCRIPCION 
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105 
106-109 


Bandera: $00=|NPUT, $40= 
GET, $98=READ. 

Bandera: Signo TAN/Resul- 
tado de la comparación. 

Bandera: Comillas INPUT, 

Valor entero... 

Puntero: Stack temporal de 
cadenas. 

Vector de último literal. 

Pila temporal de literales. 

Área de punteros de utilidad. 


Producto de multiplicación 


Coma flotante. 

Puntero: Inicio del BASIC. 

Puntero: inicio de variables. 

Puntero: Inicio de tablas. 

Puntero: Fin de tablas (+1). 

Puntero: Inicio de cadenas. 

Puntero de cadenas, Ulilidad. 

Puntero: Máxima dirección 
utilizable por el BASIC. 

Número de línea actual 
BASIC 

Número de línea previo. 

Puntero de dirección para 
CONT. 

Número de línea DATA actual. 

Puntero: Dirección del actual 
ltem de DATA. 

Vector: Rutina de INPUT. 

Actual nombre de variable 
BASIC. : 

Puntero: Dato actual de la 
variable BASIC. 

Puntero: Variable de Índice 
FOA-NEXT. 

Punteros temporales del 
área de datos. 

Exponente del acumulador 

: de coma flotante 1, 

Mantisa acum. 1. 

Signo Acum. 1. 

Puntero: Constante de 
evaluación de series. 

Acum. 1. Dígito de overfiow. 

Acum. 1: Exponente. 

Acum. 2: Mantisa. 


ETIQUETA | HEX | DECIMAL DESCRIPCION 


ARGSGN 
ARISGN 


FACOV 
FBUFPT 
CHRGET 
CHAGOT 
TXTPTR 
ANDX 
STATUS 


STKEY 
SVXT 


VERCK, 
CAPO, 


Bsouh. 


[s No. 
LOTNG 
[pr 
DFLTN | 
DFLTO 


'PATY 
DPSW 


MSGFLG: 


|erary. 
PTR2 
TIME 
CNTDN ' 


BUFPNT : 
INBIT 


BITCI 


13 


D06E 
006F 


0070 ' 
0071-0072 
0073-008A 


0079 
007A-0078 
0088-008F 


0090 


009A ' 


009€ 
l, 009 
E 
-009F 
00A0-00A2 
00A3-00A4 
00A5 


00A6 
00A7 


00A8 


110 
111 


112 
113-114 
115-138 
121 


122-123 


139-143 


144 


160-162 
163-164 
165 


166 
167 


168 
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Acum. 2. Signo. 

Signo del resultado de la 
Comparación entre el 
Acum. 1 y el Acum. 2. 

Acum. 41: redondeo. 

Puntero: Buffer del Cassette. 

Subrutina: Busca el próximo 
carácter del BASIC. 

Entrada para buscar otra vez 
el mismo byte de texto. 

Puntero: Byte actual del 
texto BASIC. 

Valor de la semilla de la 
función AND. 

Palabra de estado del 
KERNAL para E/S (ST). 

Bandera: Teclas STOP/RVS. 

Constante de tiempo del 
Cass. 

Bandera: 0=LOAD, 1=VERIFY. 

Bandera: Salida de carácter 
por el Bus Serie 

Carácter con bulter para sl 
Bus Serie 

Núm. Sincronización it. 

Area de dalos temporales. 

Núm. ficheros abiertos/Indi- 
ce a la tabla de ficheros. 

Perilético de entrada nor- 
mal (0). 

Periférico normal de salida 
(CMD) (3). 

Paridad de carácter (casset). 

Bandera: Byte recibido (cass). 

Bandera: $80 =Modo directo, 
$00=Modo programa. 

Error paso de cinta 1. 

Error paso de cinta 2. 

Reloj tiempo real (1/60 seg). 

Area de datos temporales. | 

Contador de sincronización 
del Cassette. 

Puntero: Buffer E/S del cass 
RS-232 Bits de inpuvTemp 
de cassette. 

RS-232 Cuenta bit de input! 
Temp. cassette. 


memeles lorca y E | 


y comoda 


ETIQUETA A DECIMAL DESCRIPCION 


RINONE 
RIDATA 
RIPRTY 
SAL 
EAL 


cMPO |! 
TAPE1 


BITTS 


NXTBIT 


RODATA - 


FNLEN 


LA 


DOA9 
O0AA 
O0AB 
OOAC-Q00AD 
O0AE-00AF 


00B0-00B1 
0082-00B3 


00B4 
00B5 


00B6 
00B7 


0088 
00B9 
O0BA 
00BB-00BC 
00BD 
0CBE 


00BF 
00CO 
00C1-00C2 
00C3-00C4 
00C5 
00C6 
00C7 
00C8 
00C9-00CA 
00CB 


00CcC 


170 
171 
172-173 
174-175 


176-177 
178-179 


.180 


181 


185 
186 
187-188 


189 
190 


191 
192 
193-194 


195-196 ' 


197 
198 
199 
200 
201-202 
203 


204 
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Bandera RS-232: Comprueba 
el Bit de Stan. . 

RS-232 Byte de Input bufter/ 
Temp. de cassette. 

RS-232 Paridad/corto CNT 
de cassette. 

Puntero: Buffer cassette/ 
scroll de pantalla. 

Direcciones de fin de cinta/ 
fin de programa. 

Constantes de cinta, tiempos. 

Punter: Inicio del butter 
Puntero del Cassette. 

RS-232 cuenta bit de salida 
Tem. Cassette. 

RS-232 Próximo bit a enviar! 
Bandera de fin de cinta. 

As-232 Buffer de salida. 

Longitud del nombre de 
fichero actual, 

Número de fichero lógico 
actual. 

Dirección secundaria actual. 

Número de periférico actual. 

Puntero: Nombre del fichero 
actual. 

RS-232 paridad salida/ 
Temp. cassette. 

Contador de bloques WW 
cass. 

Buffer de palabra serie. 

Trabado del motor del cassel, 

Dirección de inicio E/S. 

Tem de LOAD cassette. 

Tecla pulsada: CHA$(n). O0= 
no hay tecla pulsada. 

Núm. de caracteres en el 
buffer de teclado (cola). 

Bandera: Imprimir caracte- 
res inversos. 1=S0O=No. 

Puntero: Fin de linea lógica 
para INPUT, 

Pos X,Y del cursor al inicio 
de INPUT. 

Bandera: Imprirrir caracte- 
res con Shift. 

Parpadeo del cursor: 0=SI. 


cercos: MEE 


y commalsa 


! INSAT, > 


BLNCT 


GDBLN 
BLNON 


CASW 
PNT 

PNTA 
QTSw. ' ' 


LNMX 
TBLX 


4 

/ 

ER A 
LDTB1» 11. NNE 
0 


USER. . 
KEYTAB tr 


AIBUF 
ROBUF -,, 
FREKZP 


BASZPT 


LAT ¿5 


SAT 


KEYDE 
MEMSTA 


MEMSIZ 


DOCE 
00CF 


00DO 
00D1-00D02 
00D3 
0004 
0005 
00D6 


-00D7 


0008. 


DOF3-00É4 
Q0F5-00F6 


00F7-00F8 


,D0F9-00FA 


ia 1 
Q0FB-00FE 


00FF 

0100-01FF 
0100-010A 
0100-013E 
0200-0258 
0259-0262 


0263-0260 
0260-0276 


0277-0280 
0281-0282 


0283-0284 


206 
207 


208 


209-21 0 


211 
212 


213 
214 


215 


216 


217-242 


243-244 


245-246 
247-248 
249-250 
251-254 


255 


256-511" 


256-266 
256-318 
512-600 


- 601-610 


611-620 
621-630 


631-640 
641-642 


643-644 
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- | ETIQUETA E DECIMAL DESCRIPCION 


Timer: Tiempo entre parpa- 
deo del cursor. 

Carácter bajo el cursor. 

Bandera: último parpadeo 
del cursor. Encend./Apag. 

Bandera: INPUT o GET 
desde el teclado. 

Puntero: Dirección actual de 
la línea de pantalla. 

Columna del cursor en la 
línea actual. 

Bandera: Editor en modo 
comillas. 0=NO. 

Longitud de la línea física. 

Pos. del cursor en la Una 
física. . 

Area de datos Temp. 

Bandera: Modo insen.>D= 
NO. IMSERC. 

Tabla de link de pantalla/ 
Temp. editor. 

Puntero de color de pantalla. 

Vector: Tabla de decodífica- 
ción del teclado. 

Puntero del bufler de 
entrada RS-232. 

Puntero del bufler de salida 
del RS-232. 

Espacio libre en pág. O para 
necesidades de progra- 
mación. 

Area de datos Temp BASIC. 

Area de Stack del procesador. 

Area de trabajo de cadenas. 

Entrada de error cassette. 

Buffer INPUT del sistema. 

Tabla KERNAL: Núm. de 
ficnero lógico activo. 

Tabla KERNAL: Núm. perifé- 
rico para cada fichero. 

Tabla KERNAL: Dirección se- 
cundaria de cada fichero. 

Buffer de teclado (FIFO). 

Puntero: Principio memoria 
para el O.S. 

Puntero: Fin de memoria 
para el O.S. 


y contrata a 


ETIQUETA IC E DECIMAL 


0285 


TIMOUT 
COLOR 

GDCOL 
HIBASE 


XMAX 


APTFLG - 


KOUNT 
DELAY 
SHFLAG 


LSTSHF 
KEYLOG 


MODE 
AUTODN 
MS51CTA 
MS1CDA 
MS1AJB 
ASSTAT 
BITNUM 
BAUDOF 
RIDBE 
RIDBS 
RODBS 
RODBE 
IRQTMP 


ENABL 


“ 


0286 
0287 
0288 
0289 
028A 
0288 
repetición 
028C 
028D 


028E 
028F-0290 


0291 

0292 

0283 

0294 
0295-0296 
0297 

0298 
0299-0294 
0298 

029€ 

029D 

029E 
029F-02A0 


0241 


646 
647 


648 


649 


650 


651 
652 
653 


654 
655-656 


657 

658 

659 

660 
661-662 
663 

664 
665-666 
667 

668 

669 

670 
671-672 


673 
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Bandera: variable KERNAL * 


para espera lEEE. 
Código de color actual. 
Color de fondo bajo el cursor. 
Fin de memorla de pantalla 
(página) + 
Tamaño del Buffer de te- 
clado. , 
Bandera: repetición de sa 
$80=repeti- 
ción 
Contador de velocidad de 


Contador de retraso en la re- 
petición 

Bandera tecla Shift/- 
CTRUC< 

Modelo de la última mayúscu. 


Vector: activación de la tabla. 


de teclado 3 ! 

Bandera: $00 =desactivar te- 
clas SHIFT/$80=activarlas 

Bandera: Scroll automático 
0=SI 

RS-232: registro de control 
de imagen del 6551 
AS-232: registro de co- 

mando de imagen del' 6551 

RAS-232 no Standard (USA) 
PBS (TIEMPO/2-100) 

AS-232 Registro de estado 
de 6561 

RS-232 Número de bits a 
env. 

RS-232 baudios (tiempo) 
TIEMPO BIT (ns). 

indice de fin debutler de 
entrada del RS-232. 

Página de inicio del bulter 
de entrada RS-232. 

Página de inicio del buffer 
de salida” AS-232. 

Indice de fin- de buffer de 
salida del AS-232, 


Almacena el vector de IRQ 


durante las E/S con el cass, 
Activa RS-232. 


cris EE 


comal se 





ETIQUETA | Hex | DECIMAL 


IERROA 


IMAIN 
ICANCH 


I¡QGPLOP 
¡GONE 
IEVAL 


SAREG 
SXREG 
SYREG 
| SPREG 


USRPOK 
USRADO 


cinv CY 
CBINV 7) 
NMINy 00 
1 E ' 
OPEN Ll 
ICLOSE | 
ICHKIN 
jexour le: 
NOLROH 
li cal 


02A2 
02A3 


0244 


0245 
02A6 

" 02A7-02FF 
0300-0301 


0302-0303 
0304-0305 


" 0306-0307 
0308-0309 
030A-0308 


031E-031F 
" 0320-0321 
0322-0323 


674 
675 


676 
677 
678 
679-767 
768-769 


770-771 
772-773 


774-775 
716-777 
778-779 
780 


781 
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DESCRIPCION 


TOD durante E/S del cassette 

Almacenamiento Temp. para 
lectura del cassette. 

Indicador D1IRQ durante lec- 
tura del cassette. 

indice de línea. 

Bandera: 0=NTSC/1=PAL. 

No usado. 

Vector: imprime mensajes de 
error BASIC. 

Vector: inicio de BASIC. 

Vector: Conversión de lexto 
BASIC. 

Vector: Listados BASIC. 

Vector: enlaces BASIC CAR. 

Vector: evaluación de código 
BASIC, 

Almacenamiento del registro 
A del 6510, 

Almacenamiento del registro 
X del 6510. 


Almacenamiento del registro Y 


del 6510. 

Almacenamiento del registro 
SP del 6510. 

Instrucción JMP para USA. 

Dirección USR (bajo/alto). 

Sin uso. 

Vector: interrupción del hard 
ware (IRQ). 

Vector: intemupción por BRK. 

Vector: interrupción no enmas- 
carable 


RUTINA OPEN 
AUTINA CLOSE 
RUTINA CHKIN 
RUTINA CHKOUT 
RUTINA CLRACHN 
RUTINA CHAIN 


croatas IrOna yA E | e 


y contal ya 








ETIQUETA 


IBSOUT 
ISTOP 
IGETIN 
ICLALL 
USRCMD 


ILOAD 
ISAVE 


TBUFFR 


VICSCN 


DO000-DFFF 


E000-FFFF 


DECIMAL 


806-807 
808-809 
810-811 
812-813 
814-815 


816-817 

818-819 
820-1019 
828-1019 
1020-1023 
1024-2047 


1024-2023 


2040-2047 
204840959 


32768-40959 
40960-49151 


49152-53247 
53248—57343 


5734465535 


DESCRIPCION 


RUTINA CHROUT 

RUTINA STIOP 

RUTINA GETIN 

AUTINA CLALL 

RUTINA DEFINIBLE 
USUARIO 

RUTINA LOAD 

RUTINA SAVE 

Sin uso 

Buffer de E/S del cassette 

Sin uso 

Area de 1024 bytes de me- 

moria de pantalla. 

Matriz de video: 25 líneas 40 

columnas. 

Punteros de Sprites 

Espacio normal para progra- 

mas en BASIC. 

Cartucho de ROM.8192 bytes. 

ROM del BASIC. 8192 bytes 

(u 8K de RAM). 

RAM-4096 bytes. 

RAM de color y de E/S o 

juego de caracteres ROM o 

RAM (4096 bytes). 

ROM del KERNAL-8192 
byles (u 8K. de RAM). 





ENTRADA/SALIDA DEL COMMODORE 64 













DECIMAL 
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DESCRIPCION 


Registro de dirección de da- 

tos del 6510 (xx101111) 

Bit=1:Salida, Bit=0:Entrada 

x=sin cuidado. 

Port de E/S del 6510 

LORAM (0=BASIC desco- 

nectado). 

HIRAM (0=Desconectada el 
KERNAL). 

CHAREN (O=conectada 
ROM de caracteres). 


PP” pl E 


po12 


DO13 
DO14 
y DO1S 
D016 


53248-53294 


53248 

53249 

53250 
53251 

53252 
53253 
53254 
53255 
53256 
53257 
53258 


'. 53269 


53260 
53261 
53262 
53263 
53264 


53265 
A 


53266 


53267 
53268 
53269 
53270 


BITS DESCRIPCION 


3 
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Línea de salida de datos del 
cassette. 

interruptor de sentido del 
cassette. 1=cerrado. 

Control del motor del casse- 




















indefinidos. . 

CONTROLADOR DE VIDEO 
MOS 6566 (VIC-11). 

Pos X Sprite 0. 

Pos Y Sprite 0. 

Pos X Sprite 1. 

Pos Y Sprite 1. 

Pos X Sprite 2. 

Pos Y Sprite 2. 

Pos X Sprite 3. 

Pos Y Sprite 3. 

Pos X Sprite 4. 

Pos Y Sprite 4. 

Pos X Sprite 5. 

Pos Y Sprite 5. 

Pos X Sprite 6. 

Pos Y Sprite 6. 

Pos X Sprite 7. 

Pos Y Sprite 7. 


Sprites 0-7. 


Comparación de barrido 
(bit8). Vea 53266. 


tendido. 1=activado. 

Pantalla a color de borde. 
1=Activado VH=Pantalla 
Eliminada. 


neas. 1=25 líneas. 


(0-7). 


Valor de LE de barrido para 


compara: en ¡RÚ. 
Pos X de lápiz óptico. 
Pos Y de lápiz Óptico. 


Activación de Sprites. 1=act. 


Registro de contiol del 
vIC-Al, 


rucrociecitonca ul E KE 


y Sonuada a 


tte O=funciona 1 =no funciona: 


MSB de la posición X de los 


Registro de control del VIC-!. 
Modo de color de texto ex- 


Modo Bit-Map. 1=Activado. 


Selec. Display de 24/25 líi- 


Scroll uniforme a la posic. Y 


| HEX | DECIMAL BITS DESCRIPCION 


DO17 


DO018 


DO019 


DO1A 
D01B 
-DO1C 
DO1D 
DO1E 
DO1F 
D020 
0021 
Do22 
D023 


DO24 
D025 


53271 


53272 


53273 


53274 
53275 
53276 
53277 
53278 
53279 
53280 
53281 

53282 
53283 


53284 
53285 
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74 
5 


Sin uso. 
MANTENGA SIEMPRE ESTE 
BIT A OL 


“| Modo Multicolor. 1=activado. 


(Texto o Bit Map). 
Seleccionar: 38/49 columnas 
1=40 columnas. 
Scroll uniforme a la posic. X. 
Expandir Sprites 0-7 en ver- 
tical (Y) 2X. 
Registro de control de me- 
moria del VIC. 
Dirección de base de la ma- 
triz de video. 
Dirección de base de los da- 
tos sobre caracteres. 
Bandera del registro de IRAQ. 
(Bit=1:Hay IRQ). 
Activado en cualquier condi- 
ción de IRQ. 
Bandera de IRQ de lápiz óp- 
tico. 
Bandera IRQ de colisión en- 
tre Sprites. 
Bandera IRQ de colisión en- 
tre Sprites y datos. 
Bandera ¡RQ de compara- 
ción de barrido. 
Registro de máscara ce IRQ. 
1=interrupción activada. 
Prioridad de Sprites y/o 
caracteres. 1=Sprite. 
Modo Multicolor de Sprites 
0-7: 1=Modo activado. 
Expansión horizontal (X) de 
los Sprites 0-7 (2X). 
Detección de colisiones 
entre Sprites. 
Detección de colisiones entre 
Sprites y datos. 
Color del borde. 
Color de fondo 0. 
Color de fondo 1. 
Color de fondo 2. 
Color de fondo 3. 
Registro de Sprite multicolor. 
O. 


mueras la ciorca eel E E 
17 


y Cunt da 





E 
E 
ARS 
pS 


DOZE 
DA00-D7FF 
Da00 
01 
11402 


0403 


D4u4 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





y 
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52287 
53288 
53289 
5200 
53291 
53292 
53293 
53294 
54272--55295 


54272 
54273 
54274 


54275 
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DESCPIPCION 





: Registro de Sprile multicolor, | 
3% Í 
l Color de Sprite O. ¡ 
l Color de Sprite 1. | 
olor de Sprite 2. | 
¡ Guior de Sorite 3. ' 
¡ Color de Sprite 4. h 

Color de Sprite 5. | 
i Color de Sprite 6. 
| Color de Sprite 7. 

CHIP DE SONIDO MOS 6581 

(S'D) 

Voz 1: Byte bajo de frecuencia. 

Voz 1: Byte alto de frecuencia. 
¡Voz 1: Ánchura de pulso 

(Bajo). 

Sin uso. 

Voz 1: Anchura de pulso  ! 
; (Alto). | 
: Onda aleatoria de ruido. 1 = Sí. 

¡ Onda de pulso, 1=SÍ. 

Onda diente de sierra, 1=Si. 

Onda trisngular, 1=5i. 

Test bit, 1=-desactiva Oscil 1 

¡ Modulación en anillo. Osc. 1 | 

con salida del 0sc.3. 

1 =activado. 

i Sincronización Osc.1 con 3. 
1=activado. 

Bit de puerta. 1=empezar 
AtayDeca/Sos. 0= empezar 
relajación. 

Í Generador de envolvente 
Osec. 1. 
¡ Duración Ataque (0-15), 
í Duración Decaimiento (0-15). 
| Generador de envolvente 
| Osc. 1. 
NE de Sostenimiento 





? 
pl 
] 
i 


(0-15). 
Duración de relajación (0-15). 
Voz 2. “recuercia (bajo). 
Voz 2. Fiecuencia (alto). 
Voz 2. Anchura de pulso 
(bajo). 
Sin uso. 


rcroeler or 58 == DU 


y rn 


j 
| D40B 54283 
1 
D40C 54284 
¡ D40D l 54285 
D40E 54286 
D40F 54287 
¡ D410 54288 
l Dá4v1 54>89 
Da412 54290 
D413 54291 
Da14 54292 
D415 , 54293 
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DESCHIPCIÓN 
Voz 2, Anchura de pulso 
(alto). 
Registro de control voz 2. 
Onda de ruido. 1=SI. 
Onda de pulso. 1=SÍ, 
Diente de sierra. 1=SÍ. 
Onda triangular. 1=Si. 
1=Desactiva Osc. 2. 
Modulación de timbre Osc. 2 
con salida Osc. 1 1=actl- 
vado. 
Sincronización Osc. 2 con 1. 
1=activado. 
1=Bit de puerta. O= Inicio Re- 
lajación. 
Generador de envolvente 2. 
Ciclo de Ataque (0-15). 
Ciclo de decaimiento, (0-15). 
Generador de envolvente 2. 
Ciclo de sostenimiento (0-15). 
Ciclo de relajación (0-15). 
Voz 3. Frecuencia (bajo). 
Voz 3. Frecuencia (alto). 
Voz 3. Anchura de pulso (bajo). 
Sín uso. 
Anchura de pulso (alto). 
Registro de control voz 3. 
Onda de ruido. 1=Si. 
Onda de pulso. 1=SÍ. 
Diente de Sferra. 1=SÍ. 
Onda triangular. 1=SI. 
1=Desactiva oscilador 3. 
Modulación en anillo entre 
Osc. 3 y 2. 1=SÍ 
Sincronización entre Osc. 3 
Osc. 2. 1=SÍ, 
1=Alta/Dec/Sost, 0=Ralaja- 
Generador de envolvente 3. 
Ataque (0-15). 
Decaimiento (0-15). 
Generador de envolvente 3. 
Sostenimiento (0-15). 
Relajación (0-15). 
Frecuencia de corte del filtro 
(bajo) (Bits 2-0). 
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DATA 


A 


D419 


41D 


1410 


D500-07FF » 


D800-DBFF 
DCO0-DCFF 


DC00 


54296 


54297 
54298 
54299 
54300 


54528-55295 
55296-56319 


56320-56575 


56320 


740 


74 


DECIMAL BITS DESCRIPCION 


: Byte alto de la frecuencia de 


corte del filtro. 

Control de resonancia del fil- 
tro/Control de voz de en- 
trada. 

Selección de resonancia del 
filtro (0-15). 

Filtro de entrada externa 
1=S!, 0=NO. 

Salida filtrada de voz 3. 
1=St!, O=NO. 

Salida tiltada de voz 2. 
1=SI, 0=NO. 

Salida filtrada de voz 1. 
1=SI, 0=NO, 

Selección de filiro y volumen, 

Corte de la salida de la voz 
3. 1=Conte. O=N0 cone. 

Selección de filtro pasaaltos 
1=SÍ. 

Selección de filtro pasaban- 
da. 1=SI. 

Selección filtro pasabajos. . 
1=SIi 

Selección de volumen de sa- 
lida (0-15). 

Conversor A/D Paddle 1 
(0-255). 

Conversor A/D Paddle 2 
(0-255). 

Generador números aleato- 
rios. Osc.3 

Salida del génerador de en- 
volvente Osc. 3. 

IMAGENES DEL SID 

RAM de color (medios 
bytes). 

Adaptador complejo de in- 
tertace MOS 6526 (CIA 441). 

Pont de datos A (Toclado, 
Joystick, Paddles Lápiz 
óptico). 

Escribe columnas del tecla- 
do para su rastreo. 

Lee Paddles en Port A/B 

| (01=A), (10=B). 


A 


PES 


HEX 


DCO01 


DCo2 
DC03 


DC04 
DCO5 
DCO6 
DCo7 
DCo8 
DCO9 
DCOA 
DCoB 


DCoCc 


DCOD 


DCOE£ 


56321 


56322 
56323 


56324 
56325 
56326 
56327 
56328 
56329 
56330 
56331 


56332 


56333 


56334 


4 


32 
3-0 


70 


aho 
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Joystick, Pacciles' Port de 
juego 1. 

Lee valores de las filas del 
teclado para su rastreo. 

Timer B. Salida Togle. 

Timer A. Salida Togle. 

Botón de fuego Joystick 1. 
1=fuego. 

Botones fuego Paddles. 

Dirección Joystick 1. 

Registro de dirección de da- 
tos PORT A (56320). 

Registro de dirección de da- 
tos PORT B (56321). 

Timer A, Byte bajo. 

Timer A. Byte alto. 

Timer B, Byte bajo. 

Timer B. Byte alto. 

Reloj diario. 1/10 segundos. 

Retoj diario. Segundos. 

Reloj diario. Minutos. 

Reloj diario. Horas +bandera. 
AM/PM (bit 7). 

Buffer de datos síncrono del 
Bus Serie. 

Registro de contro! da la CIA 
(Lee IRQ/escribe máscara). 

Bandera IRQO. 1=SÍ. 

Bandera de IRQ (lectura de 
cass/entrada SRQ de bus 
sería). 

interrupción por serie. 

interrupción alarma reloj 
diario. 

Interrupción Timer B. 

interrupción Timer A. 

Registro de control A de CIA, 

Frecuencia reloj diario. 1.50 
Hz. 0=60 Hz. 

Modo del Port Serie 1=SaV 
O=en. 


yrmirora 
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| 


Contador Timer A. 1=señal 


e DECIMAL BITS DESCRIPCION 
KIM ps 


CNT O=reloj 02 del sistema. 


Usuario/AS-232 listo para 
datos. 


i 4 Fuerza carga del Timer A. Usuario/RS—-232 Borrádo 
! 1=SI, . para envio. 
| 3 Modo de marcha Timer A. Usuario. 
1=Paso a paso. O=conli- Usuario/RS-232 Detección 
> nuo. de transporte. 
2: Modo de salida Timer A a Usuario/RS-232 indicador 
: : PB6 0O=pulso/1=Togle. de timbre. 
1 A 1 Salida del Timer A en PB6. Usuario/RS-232 terminal de 
1=Si/0=NO0. datos lista, 
0 Parada/Marcha Timer A.1= Usuario/RS-232 Petición de 
Marcha O=parada. envío. 
DCOF 56335 Registro de control B CIA. Usuario/RS-232 datos 
ta : : recibidos. 
7 Ajusta alarma reloj TOD 1= DDO2 56578 Registro de dirección de 
alarma/0=Reloj. ee datos Pon A. 
6-5 | Selección modo Timer B: DDO3 56579 Registro de dirección de 
00=Cuenta pulsos del reloj datos Pont B. 
02. DD04 56580 Timer A. Byte bajo. 
01=cuenta transiciones DDO05 56581 Timer A. Byte alto, 
) positivas de CNT. DDO06 56582 Timer B. Byte bajo. 
10=Cuenta pulsos Timer A. DDO7 56583 Timer B. Byte alto. 
: 11=Cuenta pulsos Timer A* DDO08 56584 Reloj diario. 1/10 de 
mientras CNT sea positivo. segundo. 
4-0 | Igual al registro de control DDO9 56585 Reloj diario, Segundos. 
A de la CIA pero para el DDOA 56586 Reloj diario. Minutos. 
l Timer B. DDOB 56587 Reloj diario. Horas +bandera 
DDO0-DDFF 56576-56831 MOS 6256 (CIA +2). AM/PM (bit 7). 
DDO0O 56576 Port de datos A (Bus Serie DDOC 56588 Bulfer serie E/S síncrono. 
: AS-232, Control de DDOD 56589 Control de interrupción de 
memoria). la CIA. (Leer NMis/escriblr 
7 Entrada de datos Bus Serie. masc.). 
6 Entrada de pulsos del reloj Bandera NMI (1=INMiyajusta 
por el bus serie. bandera de borrado. 
5 Salida del Bus Serie. FLAG1 NMI (Usuario/RS- 
4 Salida de pulsos del reloj por 232 datos de entrada 
el Bus Serie. recibidos). 
3 Salida de la señal ATN por el Interrupción port serle. 
Bus Serie. Interrupción Timer B. 
2 Salida de datos RS-232 interrupción Timer A. 
(Port usuario). DDOE 56590 Registro de contral CIA (A). 
1-0 | Selección de banco de la Frecuencia reloj diario. 1=50 
memoria del VIC-1! Hz. 0260 Hz. 
' (normal = 11). Modo pon serie. 1=salida. 
DDO01 56577 Port de datos B (Pon O=entrada. 
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Contador Timer A. | =Seña- 
les CNT, O=reloj 02 del 
sistema. 

| Fuerza carga Timer A. 1=SÍ. - 

Modo de! timer A. 1=uno a 
uno O=continuo. 

Salida de Timer A por PB6. 
O=Pulso 1=Togle. 

Salida de Timer A por PB6. 
1=Sí. 0=NO0. 

Paro/Marcha Timer A. 1=Mar- CAPITULO 
cha 0=Paro. 

Registro de control CIA (B). 

Ajuste alarma/TOD. 1=alar- 
ma/O=reloj. 

Selección de modo Timer B: 


00= Cuenta pulsos del reloj ES GU ] A D E 


ee io ENTRADAS/SALIDAS 


10=Cuenta pulsos de 





Timer A. 
11=Cuenta pulsos de 
Timer A mientras CNT sea: e Introducción 

ips reta e Salida al televisor 

Qu A A e Salida a otros periféricos 
pero para el Timer B. el E 

DE00-DEFF 56832-57087 Reservado para expansiones os ports de juego 

luturas de ES. e Descripción del Interface RS-232 


e El pon del usuario 


DF00-DFFF 57088-57343 Reservado para expansiones 
GA futuras de E/S. e El bus serie 


e El port de expansión 
e Cartucho microprocesador Z-80 
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INTRODÚCCION 
Los ordenadoras tienen tres «caracteristicas fundamentales: pueden hacer cálculos, 
tomar decjsiongs y comunicarse. Los cálculos son fáciles de programar. La mayoria 
de reglas. matemáticas le son conocidas. Programar decisiones no es excesiva- 
mente complicado, ya que sólo se deben conocer unas sencillas reglas de lógica 
Las comunicaciones son la' parle más compleja, ya que sólo disponen de muy 
pocas reglas sin excepción, Esto no es un descuido en el diseño del ordenador, sino 
que las reglas astán pensadas para poder comunicar virtualmente cualquier cosa, y 
de varias maneras! Lia única regla general es la siguiente: Cualquier envio de intor- 
mación debe presentarla de forma que el receptor pueda comprenderla. 


SALIDA 'AL TELEVISOR 


La forma más fácil de comunicar en BASIC es la instrucción PRINT. PRINT usa la 
pantalla de T.V. como periférico de salida, y sus ojos son el periférico de entrada, ya 
que comprenden la Información presentada en pantalla. : 

Al imprimir en la pantalla, su principal objetivo es dar un formato a la impresión de 
modo que se pueda leer fácilmente. Usted debe ir probando formatos como un antis- 
ta: puede usar colores, mayúsculas y minúsculas, símbolos gráficos, etc. Recuerde: 
por perfecto que sea el programa no estará completo si no muestra de una manera 
clara y legible los resultados. ñ 

La instrucción PRINT usa ciertos códigos de carácter como “comandos” del cursor. 


La tecla [BER] no imprime nada, únicamente mueve el cursor en una dirección de-* 


terminada. Otros comandos cambian el color, borran la pantalla, insertan y borran 
uspacios... La tecla tiene el código de carácter (CHA$) 13. Una tabla 
completa de estos códigos se muestra en el apéndice C.. 
El lenguaje BASIC dispone de dos funciones que trabajan junto a la instrucción 
PAT TAB posiciona el cursor en la posición deseada desde lá Izquierda de la 
pantalla, SPC mueve el cursor a la derecha el número de espacios deseado desde 
la posición actual. 
Los signos de puntuación en la instrucción PAINT sirven para separar y formatear la 
información. El punto y coma (;) separa dos items sin espacios entre ellos. Si se en- 
cuentra un PRINT seguido de punto y coma, el próximo PRINT se imprimirá a conti- 
nuacion del aracor, en lugar de regresar al principio de la línea siguiente. El punto y 
coma suprina el retorno de carro ejecutado normalmente al finalizar una instrucción 
PRINT. 
srta () separa los items en columnas. El Commodore 54 tiene 4 columnas de 
po dores Caúz una en ta pantalla, Cuando el ordenador imprime una coma el 
color 6€ mueve u la derecha hasta el inicio de la próxima columna. Si la posición 
«ciual del cursor sobrepasa el inicio de la última columna la información se impri- 
a añicho dde la línea siguiente. Al igual que con el punto y coma, si este es el úl- 
at ca hiapririr en una linea se suprime el retorno del carro. 
nd abs (1) separan texto literal do variables. La primera comilla de la línea in- 
o cogaro del área literal, y la comilla de cierre finaliza esta área. Sin embargo, en 
lipaor Casos se puede omitir la comilla de cierre. cid 
y UÚNINO DE CARRO (CHR$ 13) obliga al cursor a desplazarse al inicio de la 
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próxima linea lygica en la pantalla. La nueva linea lógica no siempre coincide con la 
nueva línea real. Si usted escribe algo hasta el final de una línea, ésta se enlaza 
automáticamente con la siguiente. El ordenador no reconoce dos líneas distintas, 
sino que cree estar en presencia de una línea larga. Los enlaces se encuentran en 
la tabla de enlace de líneas (line link table) (Vea el mapa de memoria para ver cómo 
se activa).  ' 

Una línea lógica puede tener 1 o 2 líneas de largo, dependiendo de donde se ha es- 
crito. La línea lógica donde se encuentra el cursor determina la línea a donde irá el 
mismo al pulsarse un ERIGTN. La línea lógica del inicio de la pantalla determina si 
la pantalla se deslizará (scroll) 1 o 2 líneas a la vez. 

Hay otras formas de utilizar la pantalla como periférico de salida. El capitulo de gráli- 
cos describe los comandos para crear objetos que se muevan a través úe la panta- 
lla. La sección destinada al VIC-1l indica cómo cambiar el tamaño y color de la pan- 
talla, y el capítulo de sonido explica el modo de lograr que surjan del altavoz de su 
televisor melodias y electos sonoros. 


SALIDA A OTROS PERIFERICOS 


Con frecuencia es necesario enviar la salida a otros periféricos en lugar de la panta- 
lla como el cassette, la impresora, la unidad de discos o el modem. La instrucción 
OPEN en BASIC crea un "canal" para comunicar con uno de estos periféricos. 


Cuando el canal es abierto (OPEN), la instrucción PRINTA envía caracteres a este 
peritérico. 


EJEMPLO de las instrucciones OPEN y PRINTH 
100 OPEN 4,4:PRINT+4,"ESCRIBIENDO EN IMPRESORA” 
110 OPEN 3,8,3,"0:FICHERO-DISCO,S,W":PRINT44, "ENVIO A LA 
UNIDAD DE DISCO” 
120 OPEN 1,1,1,“FICHERO-CASS.“:PRINT+1, "ENVIO A CASSETTE" 
130 OPEN 2,2,0,CHR$(10):PRINT4*2, “ENVIO A MODEM" 


La instrucción OPEN diliere se'n el periférico a que se destina. Los parámetros de 
la instrucción OPEN se muestran para cada periférico en la siguiente tabla. 
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TABLA DE PARAMETROS DE LA INSTRUCCION OPEN 


FORMATO: OPEN tichero*t periférico* número,cadena 


CADENA 


Nombre fichero 








'0=Entrada 
l¡=Salida 
2=Salida con EOT 
0 

¿0,1 

0=Mayús.Grál. 
17=Mayús.Minús. 
:2-14=Cana! de 
“datos. +  .1*' 


t 



















MODEM py 2 
PANTALLA? |: ¡¿3a-* 
¡MPRESORA | 45 
p e 
DISCO 


Registros de control 







Texto a imprimir 


Unidad+*, nombre de fichero, 
tipo de fichero Comando 
Read/Wrile 


¡de 8 
d a 








+ |M45=Canal de or- - 


.denes. e 


“ALIDA A LA IMPRESORA 
t ida, E y 

in puUsorA 8s UN ritérico de salida similar a la pantalla. El principal problema 
cano se envían datos a la impresora es lograr una buena presentación de los mis- 
mos. Sus herramientas para lograr esto son: Caracteres invertidos, de doble tama- 
ño, mayúsculas y minúsculas, así como gráficos por puntos programables. 
¡a lunción SPC trabaja en la impresora del mismo modo que en la pantalla. Sin 
enargo, la instrucción TAB no trabaja correctamente, ya que tiene en cuenta la po- 
sición del curspr en la pantalla, y no la posición de la cabeza de escritura de la 
impresora. : : : OS 
La instrucción OPEN para la impresora crea un canal para la comunicación, 
Además especifica el juego de caracteres a emplear, seleccionando entre 
mayúsculas y gráficos o mayúsculas y minúsculas. 


EJEMPLOS de la instrucción OPEN para la impresora: 


OPEN 1,4:REM MAYUSCULAS Y GRAFICOS 
OPEN 1,4,7:REM MAYUSCULAS Y MINUSCULAS 


Guando se trabaja con un juego de caracteres, líneas individuales pueden ser 
impresas en el otro juego. Por ejemplo, si la impresora está en modo mayúsculas y 


gráficos, se puede pasar al modo de mayúsculas/minúsculas mediante la impresión * 


úui coolgo de cursor abajo (CHIX+(1 1). Para volver al modo mayúsculas/minúscu- 

las se emplea el código de cursor arriba (CHA$(145)). . 

Giras funciones especiales de la impresora se controlan mediante códigos de ca- 

osuteros. Todos estos códigos simplemente se imprimen, al igual que cualquier otro 
miasdar. . 
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TABLA DE CODIGOS DE CONTROL DE LA IMPRESORA 

















PROPOSITO 





Alimentar linea. 
RETURN (alimentación de linea automática en 
las impresoras CBM). 

Inicio de caracteres de doble ancho. 

Fin de caracteres de doble ancho. 

nico de los caracteres invertidos. 

Fin de los caracteres invertidos. 

Cambio al juego de caracteres mayúsc./minúsc. 
Cambio al juego de caracteres mayúsc?gráticos. 
Tab a la posición indicada por los siguientes dos 
caracteres. 

Movimiento a un punto especifico. 

Inicio del modo gráfico de puntos programables. 
Repetición de datos gráficos. 


Vea el manual de su impresora Commodore para los detalles de uso de los distintos 
códigos de control. 


SALIDA AL MODENI 


El modem es un sencillo periférico que se encarga de traducir los códigos de carác- 
ter en impulsos de audio y vicecersa, de forma que varios ordenadores se puedan 
enlazar por medio de las líneas teletónicas. La instrucción OPEN para e: modem in- 
cluye los parámetros que fijan la velocidad de transmisión y el formato del urdena- 
dor con el que desea comunicarse. En la cadena que sigue a la instruzción OPEN 
deben enviarse dos caracteres para determinar esto. 

Las posiciones de los bits de! primer código de carácter delerminan la velocidad 
(baudios), el número de bits de los datos, y el número de bits de stop. El segundo 
código es opcional, y especifica la paridad y duplex de la iransmisión. Vua la sec- 
ción sobre el RS-232 o el manual de su VICMODEM pase oblener detalles de este 
perilérico. 


EJEMPLO DE LA INSTRUCCION OPEN PARA El M DEM 


OPEN 1,2,0,CHR$(6) REM 300 BAUDIOS ' 
100 OPEN 2,2,0,CHAS(163)CHREOI2 REM 110 BAUDIOS, ETC. 


F 
Muchos ordenadores usan el Cógigo Americano Standar" para Iniercarbio de li 
formación, conocido come ASCIHL Este stando lite e elgunos cóviyes de ca: 
rácter del código utilizado en el Commodore 6%. Si s2 d. Le comunicar con otius 
ordenadores, los códigos de caracteres Somniodore de! 2n ser traducidos a sus 


En cero PEE 


y controla a 


ss a a A 


/ 


equivalentes en ASCII. Una tabla de los códigos ASCII se incluye en el apéndice € 

de este libro. 

La salida al modem es una tarea poco complicada, aparte de la necesidad de con- 

venir los códigos de carácter. Sin embargo, usted debe conocer bien el sistema re- 

ceptor de ta cumunicación enviada, especialmente cuando escribe programas que 
“hablen” con otro ordanador sin intervención humana. Un ejemplo de esto es un 

programa que envie automállcamente a un banco de datos su número de cuenta y 


- $u clava secreta. Para lograr que esto sea perfecto debe calcular cuidadosamente 


él número de caracteres a enviar y el númerc de caracteres de retorno del carro 
(HETUAN). De oua forma, «l equipo receptor de la informacion puede que no la 
comprenda. 


TRABAJANDO CON EL CASSETTE 


Los eparalos a cassette disponen de una capacidad casi ilimitada para almacenar 
datos. Quando más larga sea la cinta, más información se podrá almacenar en ella, 
Sin embargo, la imitación de estos aparatos reside en el tiempo de acceso y la veto- 
cidad de 'ansmisión. Cuantos mas datos se encuentren en una cinta, más tlerma 

nucesitara el ordenador para encontrar la información deseada. 

Li programador debe intentar minimizar el factor tiempo cuando trabaja con el 

cassette. Una práctica comun consiste en leer el fichero en cassette entero y tras- 

lartarlo a la memoria RAM, realizar lodos los procesos sobre esta memoria y rees- 
cubo el fichoro entero un casserto. Esta técnica le permite examinar, clasificar y mo- 


udicar sus datos. Sin embargo, el límite para sus ficheros será el de la memoria ' 


¿ati sisporible, lo que no siempre sera suficiente. 
5 a fichero entero ocupa más memoría RAM que la disponible en su Commodore 


“ua us probablemente el momento de adquirir una unidad de disco. La unidad de 


y pueda lour datos de cualquier parte del disco, sin necesidad de leer los datos 
ado moros. Usted puede escribir tas modificaciones pregisas encima de los viejos 
< sin penudicar al resto del fichero. Es por esto que la unidad de disco se usa en 

al para lodas las aplicaciones sellas (contabilidad, stack, proceso de 
DS po 
4 cdi PRINTX torinatua los datos igual que lo hace la instrucción PRINT, 
¿ou siebolos de puntuación lrabajan igual. Pero recuerde, usted no está trabajando 
onto cco ta pantalla, El tormato se debe efectuar pensando en que los datos serán 
pb edianie la nmstucnión INPUT O QLEA. 

vtisidere la orden PRINTF1,A9,846,05. Usánaola con la pantalla, las comas entre 

us variables producen espacios en blanco entre los items para lormatear éstos en 
calusnnes de diez caracteres de ancho, En el cassette, se añade un número de es- 
pacos untre Y 3 70, dependiendo de la longitud de fa cadena, Esto reduce el espa 
cio du almacanamiento de 3u CaysStita. 
Cuando intente leer los datos mediante la orden INPUT+1,A5,B5,C$ el ordenador 
no encuentra datos para B$ y C$. A$ contiene los datos de las tres variables, más 
los espacios entre ellas. A ha sucedido? Echemos un vistazo al fichero en 
cassete: 





AS="PERRO" B$="GATO" C$="VACA” 
¡ona A LAS,BS,CS 


maratas pl nn 


2:8 y són ra 


1234567891011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
PERRO GATO V A CA RETURN 


La instrucción INP TA trabaja como la instrucción INPUT normal. Al escribir datos 
en contestación a una instrucción INPUT, los diferentes datos se separan pulsando 
la tecla ¡GEUTIAN o usando comas entre ellos. La instrucción PRINTH coloca un 
RETURN ai final de la linea al igual que la instrucción PRINT normal. A$ contiene 
las lres cadenas porque no se han separado entre ellas en el cassette, sólo des- 
pués de grabadas las tres cadenas se ha colocado un RETURN. : 

Un separador adecuado en el cassette es una coma (,) o un RETURN. El código 
RETURN se coloca automáticamente al final de una instrucción PRINT o PRINTH, 
Una forma de colocar un RETURN entre distintos datos es usar una instrucción 
PRINTH para cada dalo a grabar. Un método mejor es asignar a una variable el có- 
digo CHA$ de RETURN, que es CHA$(13), o una coma. El modo de hacer esto es 
R$=",":PRINT41,AS AS B$ R$ CS. No use comas u otro signo de puntuación entre 
los nombres de variable, ya que sólo ocupan memoria en el ordenador y espacio en 
el cassette. 


El fobero escrito de este modo aparecerá de la siguiente forma: 


1234567891011 1213141516 
PERRO, GATO, VA CA RETUAN 


La instrucción GET4 toma los datos del cassette un solo carácter a la vez. Esta ins- 
trucción recibe cada carácter, incluso el código de RETURN y otros signos de pun- 
tuación. El código CHAS$(0) se interpreta como una cadena vacía, no como una ca- 
dena de un carácter con el código O. Si inlenta realizar la tunción ASC en una cade- 
na vacía recibirá el inensaje de error ILLEGAL QUANTITY ERROR. 

La línea GETH1, A$: A= ASC(A$) se usa con frecuencia en programas para exami- 
nar los datos en cassette. Para evitar mensajes de error, la línea debe modificarse y 
escriturla así: GET41, AS:A= ASC(A$+chr$(0)). El CHA$(0) al final es un seguro 


contra cadenas vacías, sin afectar la función ASC cuando hay otros caracteres en 
AS. 


ALMACENAMIENTO DE INFORMACION EN DISCO 


Los disketles tienen 9 formas distintas de almacenamiento. Los ficheros secuencia- 
les son similares a los de casselte, pero pueden uttizars+ varlos al mismo tiempo. 
Los ficheros relativos organizan los datos en registros, y entonces se pueden leer y 
modificar registros individuales en el fichero. Los ficheros de acceso al azar le per- 


miten trabajar con datas en cualquier parte del disco. Est.:n organizados en seccio- 
nes de 256 bytes ¡llamadas bloques. 

Las limitaciones de la instrucción PRINTH se han explicaco en la sección del casse- 
tte. Las mismas limitaciones se aplican al disco. Son necesarios RETUANs o comas 
para separar datos. El CHA$(0) es igualmente leído por | instrucción GET + como 
una cadena vacia. 

Lor > aros relativos y de acceso al azar usan “canales” separados de datos y de 
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cornando. Los datos escritos en el disco se envían por el canal de datos, almace- 
nándose en un “buffer” (memoria temporal RAM) del disco. Cuando se ha llenado 
un registro o bloque, se envía una orden por el canal de comando que le indica a la 
unidad en que parte del disco deba almacenar la inturmnación. Entonces el conteni- 
do completo del buffer es escrito en la parte deseada del disco. 

Las aplicaciones que requieran grandes cantidades de datos a procesar se almace- 
nan mejor en ficheros relativos de disco. Estos ticheros proporcionan un tiempo de 
espera mínimo y una gran comodidad para el programador. El manual de la unidad 
o ¿seco proporciona completa información sobre el uso y forma de programar 
toharos en disco. 


OS PORTS DE JUEGO 


El Commodore 64 'poses dos Ports de Juego de 9 contactos cada uno. Estos ports 
ls permiten conectar mandos de palanca (Joystick), raquetas (paddies) o un tápiz 
óptico. Cada port acepta up joystick o un paddle. El lápiz óptico debe ser conectado 
en el Rort A (unicamente), para control gráfico especial, etc. Esta sección contiene 
ejemplos, dec mo usar los Joysticks y paddles desde el BASIC o el lenguaje máqui- 
nato olifidrd . 

El o digital se conecta ala CIAH 1 (Adaptador Complejo de Interface MOS 
6526). Este periférico de Entrada/Salida también controla los botones de fuego de 
los paddles y la exploración del teclado, El chip CIA 6526 tiene 16 registros que se 
encuentran en las posiciones de memoria de 56320 a 56335 inclusive ($DC00 a 
$DCOF)..El Port A se encuentra en la posición 56320 ($DC00) y el Pon B está en la 
posiciqn56321' ($DC01). 

Un joystick' digital tiene cínco Interruptores distintos, cuatro de los cuales se usan 
para determinar la dirección y uno para el botón de fuego. El joystick está dispuesto 
de la siguiente forma: +; 


(Arriba) 
FUEGO 
(Int. 4) 
ARRIBA 
(Int. 0) 
¿ , Ú 
! Ú 
IZQUIERDA E A DERECHA 
(Int. 2) pa E (Int. 3) 
' 
ABAJO 


Estos interruptores corresponden a los 5 bits menos significativos de los registros 
56320 o 56321. Normalmente los bits están a 1 si NO se escoge dirección o el botón 
de luego NO está pulsado. Cuando el botón de fuego está pulsado, el bit correspon- 
cuente (bil 4 en este caso) cambia a 0. Para leer el joystick desde BASIC se puede 
usar la siguiente subrutina: 


o ION BA mE oa 
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19 FUG4ATOLO:REN PONE LA DIRECCION (EL STR:MG 

29 REOORS KO NOA 

E] CI 

w PO A A: > 

58 PRINTS, 0; 

68 COSIBIOO:PEN LEE El JOWSTIOK 

ES IFORS(IV)="*THENEO REN MIRAR SI HA SIDO ESCOGIDA UNA DIRECCION 
79 PRINTDRSCIV);"*;:PEN DICE OLÉ DIRECCION . 
PO IFFR=IETHENCO:REM MIA 51 HA SIDO PULEMDO EL BOTON DE DISEAA 
O — RE 111 * ¿0OTOGÓ 

106 JISPEENCSETIO) :REMCINE EL VALOR CEL JOVSTICK 

118 FK=LVANDIG:PEN FORA EL STATUS DEL BUTOM DE DISPARO 

128 Fv=15-0 IUFRDIS) ¿REM FCGYA EL VELOR [E LA DIRECCION 

136 PETURA 


NOTA: Para el segundo joystick, utilice JV = PEEK(56321) 


Los valores de JV corresponden a las siguientes direcciones: 
4 


JV IGUAL A 


NINGUNA 
ARRIBA 
ABAJO 


-=O0 


IZQUIERDA 
ARRIBA E IZQUIERDA 
ABAJO E IZQUIERDA 


DERECHA 
ARRIBA Y DERECHA 
ABAJO Y DERECHA 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

10 


Una pequeña rutina en código máquina que cumpla la misma tarea puede ser la 
siguiente: * 
1006 ¿PAGE “JOYSTICK, 813) JOYSTICK - BUTTOM READ 
da 

1610 

1020 ¿RUTHOR — BILL HINDORFF 

JO 

1044 Dx=$C0110 

1050 Iv=310.111 

10D + TOZIOO 

IOQTO DIRE LDA roca 
A OHIO 

1020 DIRRE LDY 40 


GET INPUT FROM PORT 
¿THIS ROUTINE HEADS AND 
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DECODES THE 


1029 LDX $'*9 
IHELIT DATA' IN . 
1100 LSR A 
Hera AE 

JO BCS DJRO 
Suite; "CLOSURE 
120 DEW 


5 CLOSED THEN 1T ' 
¿40 11708 DJRG LÍLSR At... 
a A ENITOH 15. OFEN THEN 1 


1190 ; : vo BCS DIR 
THE JOYSTICK DIR- , 
3150 INY 


-FOFHARD, BACKHARD 
1160 DJF1  LSRA 
. FITINFACKMARD. 


1170 DCS DJRZ, 
CITAR FIRE PuTTOM. .. 
ES . DEV 


COMITIA 24S COMPLIMENT - 


1130 DIRZ LSR A 
FFa-1, $00=0, fO0i=1, 


A) BCS DIR 
¿MOE LEFT, 
1210 1N% 


Iva-1 (MOVE UP SCREEN), 
1220 DJR . LSR A 
traes CNO Y CHANGE), 


230 STX Do 
FO: ¡A CORRESPONDS 
1240 STY DY 
AHD THE BACKHARD 
1250 RTS 

“CP. EEH. ú 
12% ; 


: 59 BITS CONTAIN THE 


¿JOWSTICKSFIRERBUTTON 
¿THE ACCIIMULATOR. THIS 


1 


-¿INFORMATION. 1F A SHITCH 


¿PRODUCES A ZERO BIT.. 1F 
¿1T PRODUCES A ONE BIT. 
¡ECTIONS ARE RIGHT, LEFT, 
¡BIT3=RIGHT. BIT2NLEFT. 
¡EITORFORMARD AND 

¿AT RTS TIME DX AND DY 
¿DIRECTION MUMBERS 1.E. 
;Dx=1 (MOVE RIGHT). Dx=-1 
¿DX=0 «NO X CHANGE). 


¿Dvw1 (MOVE DOWN SCREEN), 
¿THE FORWARD JOYSTICK 
¿TO MOVE UP THE SCREEN 


¿POSITION TO MOVE DOWN . 


1270 ¿AT RTS TIME THE CARRY FLAG CONTAINS THE FIRE 


EUTTON STATE, 


PFETIED, 


12%0 51F C=í THEN BUTTON NOT FRESSED. 1F C=0 THEN 


1250; 
120% END 


PADDLES (Raquetas) 


Un paddle se conecta a la CIA41 y al chip SID (Periférico de Interface de Sonido . 
MOS 6501) a través del port de juego. El valor vel paddle es leido por los registros 
del chip SID 54297 ($D419) y 54298 ($D41A). LOS PADDLES NO SE PUEDEN 
LEER CON SEGURIDAD UTILIZANDO SOLO EL BASICI!! La mejor forma de usar 
los paddles, desde BASIC o desde código máquina, es usar la siguiente rutina en 
lenguaje máquina...(SYS a ella desde BASIC, entonces PEEK las posiciones de 
memoria utilizadas por la rutina). 


a meros EE 


y conual ss 


1060 


¡ESFPCEFEFEEFEFESIFIE RETA FERPEFFCEFF VUE CERA ACA AA 
1010 ¿+ FOUR FADILE READ FOUTIHE <CAt ALSO FE USED 


FOR TUN) 
1U2A 


IDEARIO 


163 ¿AUTHOR - BILL HINDORFF 
1049 PORTASSDCOR 

10539 CIDDRA=+DC4az 

1068 SID=$0400 

1070 *=fC100 

1000 EUFFER $=4t+1 

1938 FILX R=4+2 

1104 FILY p=++2 

1110 ETNA +=%e+1 

1130 BTHE +=4+1 

1130 +=$C0000 

1140 FDLFD, 

15 M1 

UF: TO ANALOG JOYETICES 
1150 FILRIO 

ONE FAIR (CONDITION e 13T5 


1170 SEl 

lin LIA CIIDFF 
OF DIR : 
1190 STA BUFFER: 


1200 LDA CO 
1216 STA CIIDES 
THFIIT 

13:34 LDA 4189 
12330 PDLRD1 

1240 STA PORTA 
PADILES 

1230 LDY 4150 
120 PILRDE 

1270 HOP 

1220 DEW 

30 EPL PDLRDZ 
12300 LIA SID+23 
1310 STA FIL. 
13264 LDA SID+<6 
1350 3TA PDILY. + 
1349 LIA FORT 
PADDLE FIRE ELNTTONS 
1350 ORA RSGO 

AZ OTHER FAIR 

1250 STA ETHA 
IT 3 15 FDL Y 

1370 LD 4140 
139% DE»: 

1390 BPL PDILRI1 
1444 LDA ELIFFEF 
1416 STA CIDDRA 
VALUE OF DDE 

1420 LIA PORTA+1 
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¿FOF FOUR PADDLES 
¿ENTRY POINT FOR 


¿GET CURRENT VALUE 
¿SAVE 17 ANHAY 
¿SET PORT A FOR 


¿ADDEESS A PAIR OF 
¿MAIT A WHILE 


¿GET % VALUE 

¡GET Y VALUE. 
¿TIME TO PERY 
¿MAKE 1T THE SAME 
¿BIT 2 1S PDL Xo 
¿ALL FAIRS DONES 
¿NO 

:PESTORE PREVIOUS 
¿FOR 2HD PAIR - 


EE 


penas sy 


1430 STA BTNB ¿BIT 2 1S PDL *, 


FIT 3 15 PDL Y 


1449  CLI 
14508 RTS 
1460 .END 


Los paddles pueden ser leídos usando el siguiente programa en BASIC: 


10 C=1244090:REM SET PADILE ROLTINE START 
11 REM. POKE IN TRE FADDLE READING RQUTINE 
1% FORI=0TOG3: READA:POKEC+ 1. A?MEXT 


20 SY3C:REM CALL THE PADDLE FOUWUTIME 


"a FisPEEKCC+237) REM SET PADDLE ONE WALUE 


40 PRRFEEK(C+253) 0 FEM. " ” TWO “ 
“A PRRPEEXK(C+259) EEN" “THREE * 
LO PyRPEEKCO+ZEG)GREM O" di FOUR" 
€l REM READ FIRE BUTTON STATUS 
2 TIRPEEK(C+261):S2=PEERCO+26Z) 
TO FRINTF1,P2,F3,P4:FEM PRINT PADDLE WALUES 
P2 REM PRIMT FIRE BUTTON STATUS 
73 PRINT:PRINT"FIRE A "¡S1,"FIRE E ";s2 


$0 FURU=1TOSO: NEXT: REM WAIT A WHILE 
CLA/HOME 

38 PRIMA ARA «0070 20: REM CLEÑR SCREEN AND DO 

ACRTN 

9% REM DATA FOR MACHINE CODE ROUTINE 

189 DATRISZ, 1+.120,173,2,220, 141,0, 193, 169,192, 141. 

2220169 La 

110 DATR123,141.0,220. 150, 123,234,136,16,252,173, 

Ad AN E NS 

120 DATAL.197,179/26,212,157,3,193,173.0,220,9,128, 

141,3,1939 (20001 

130: DATAJED. 64; 202) 16,.222,173,0.193,141,2,220, 173, 

de a 

148 qnprediso, es, 9£ 


' ñ 
4 


e a , t e dla 
LAPIZ val sa : e 
Rc Ma ñ 
El lápiz óptico coloca el valor de la posición de la pantalla que está explorando en un 
par de registros (LPX,LPY) con un estrecho margen de error, El registro de posición 
X 19 ($13) contiene los B.MSB de la posición X en el momento de la exploración. 
Puesto que lá posición de X está definida por un contador de 512 posiciones (9 bits), 
se,obliene una resolución de dos puntos horizontales. De forma similar, la posición 
. de Y se almacena en el registro 20 ($14), pero al lener soló 8 bits se obtiene la posl- 
ción de barrido dentro de la pantalla. La lectura del lápiz óptico se efectúa una vez 
por cuadro, y Jas subsiguientes lecturas en el mismo cuadro no tienen electo. Por 


esto, usted deberá tomar Yarias muestras antes de colocar el lápiz hacia la pantalla | 


(3 o más muestras, dependiendo de las características de su lápiz óptico). 
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DESCRIPCION DEL INTERFACE RS-232 
DESCRIPCION GENERAL 


El Commodore 64 dispone de un interface RS-232 incorporado para la conexión de 
cualquier modem AS-232, impresora u otro periférico. Para conectar un periférico al 
Commodore 64 todo lo que necesita es un cable y un poco de programación. 
El RS-232 del Commodore 64 está dispuesto en el tormato standard de este interfa- 
ce, pero los voltajes tienen niveles TTL (de O a 5V) en lugar de los niveles normales 
del AS-232 (de -12 a 12V). El cable entre el Commodore 64 y el periférico debe 
tener en cuenta esta necesaria conversión de voltaje. El cartucho de Interlace Com- 
modore RS-232 cumple este propósito. 

El software para ajustar el interface puede ser construido a partir de BASIC o me- 
diante el KERNAL para los programas en código máquina. 

El software de interface RS-232 en BASIC utiliza las instrucciones normales en 
BASIC: OPEN, ¡CLOSE, CMD, INPUTA, GETA, PRINT% y la varlable reservada 
ST. INPUT* y GET+* toman los datos desde el buffer receptor, mientras que 
PRINT+ y CMD colocan los datos en el buffer emisor. El uso de estas instrucciones 
así como ejemplos serán Mostrados más adelante en este capítulo. 

El KERNAL del RS-232 a nivel de byte y de bit funciona bajo el control de la CIA*2 
6526, temporizadores e interrupciones. El chip 6526 genera NMI (Interrupciones 
no enmascarables) requeridas para el proceso del AS-232. Esto permite que el pro- 
ceso del RS-232 pueda tener lugar simultáneamente con la ejecución de programas 
en BASIC o lenguaje máquina. El KEANAL dispone también de rutinas para prote- 
ger de la disrrupción causada por las NMI del RS-232 a los datos a enviar al 
cassette o diskette. Durante las actividades del cassette o diskette NO pueden ser 
recibidos datos desde un periférico RS-232. Pero gracias a que estos apartados son 
sólo locales (asumiendo que ha elaborado los programas cuidadosamente) no se 
produce ninguna interferencia en los resultados. 

Hay dos buffers en el interface RS-232 de su Commodore 64 para prevenir la pérdi- 
da de datos durante la emisión y recepción de los mismos. 

Los bufflers del KERNAL de su Commodore 64 consisten en dos bufíars FIFO 
(First-In/First-Qut), cada uno de 256 bytes de capacidad, situados en la zona más 
alta de la memoría. La apertura (OPEN) de un canal RS-232 automáticamente re- 
serva 512 bytes de memoria para estos buffers. Si no hay suficiente espacio de me- 
moria al linal del programa no aparecerá mensaje de error, pero su programa puede 
ser destruido. ¡VAYA CON CUIDADO! 

Estos buffers son cancelados automáticamente al ejecutar la instrucción CLOSE. 


APERTURA DE UN CANAL RS-232 


Sólo se puede abrir un canal RS-232 a la vez; una segunda instrucción OPEN 
causa el reajuste. de los punteros de buffer. Todos los caracteres en cualquiera de 
los dos buffers se perderán. : 

Se pueden colocar hasta 4 caracteres en el campo del nombre de lichero. Los dos 
primeros son los caracteres de control y comando, los otros dos están reservados 


J 
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para sistemas tuluros. La velocidad de transmisión, paridad y otras opciones se 
pueden seleccionar usando esta caracteristica. 

No se chequean los errores en el carácter de control para detectar una velocidad de 
transmisión no implementada. Cualquier carácter de control ilegal causa que el 
sistema envie los datos de salida a una velocidad muy lenta (menos de 50 baudios). 


SINTAXIS EN BASIC 


CEN 1ín,2,0,<registro de control><registro de comando><opt baudios bajo> 
<opt baudios allo>" oo 


lin-El número de fichero lógico que puede ser cualquier número entre 1 y 255. Si 
vzcogo un número superior a 127 se alimentará una linea después de cada retorno 


de Carro: 
El ( lo 


VELOCIDAD (BAUDIOS) 


o | ojo! NO IMPLEMENTADO 


0¡1 50 BAUDIO 


Lo| 
loJo|1|o| 75 







HITS DE STOP 


0-1 BIT DE STOP 
1-2 BITS DE STOP 


LONGITUD 
DE PALABRA 


LONGITUD DE LA 


0 3600 IN1] 
aa 4800 ia | 


7200 [Ni] 
NO SE USA 
1|1|0| 9600 (NI) 


1 | 1] 1 | 19200 [NI] 


Fig 6-1. Mapa de Registros de Control. 


recon p EX 
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<registro de controi>-Es u* .arácter de un solo byte (vea Fiy 5-1) requeridas para 
especilicar la velocidad de transmisión en baudios. Si los 4 bis más bajus Ue Este 
carácter están a cero (0), los caracteres <opt baudios bajo><opt baudios alto> dan 
la correspondiente velocidad basándose en lo siguiente: 
<opt baudios bajo>=<!lrecuencia del sistema/tasa/2-100—<opt baudios alto>*256 
<opt baudios alio>=INT((frecuencia del sistema/lasa/2-100)/256 


(7]f6](5] 
















OPCIONES DE PARIDAD HANDSHAKE 


0-3 LINEAS 


PARIDAD INHABILITADA EN TA LINEAS 


EMISION Y RECEPCION 





PARIDAD INPAR 
RECEPCION/TRANSMISION 


PARIDAD PAR 
RECEPCION/ TRANSMISION 


MARCA TRANSMITIDA PRUEBA 
DE PARIDAD INHABILITADA 


ESPACIO TRANSMITIDO PRUEBA 
DE PARIDAD INHABILITADA 





DUPLEX 


0-FULL DUPLEX 
1- HALF DUPLEX 


NO SE USA 


NO SE USA RS 


NO SE USA 





Fig 6-2. Mapa de Registros de Comando. 


Las fórmulas anteriores se basan en los siguientes hechos: 


Frecuencia del sistema = 1.02273EG NTSC (TV, en Estados Unidos) 
= 0.98525E6 PAL (T.V. en la mayoría de los países de 
Europa, entre ellos España). 
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<registro de comando>-Es un carácter de un solo byte (Vea Fig. 6-2) que define 
otros parámetros del terminal. Este carácter NO es imprescindible. 


ENTRADA DEL KERNAL 


OPEN ($FFCO) (Vea las especificaciones del KERNAL para obtener mayor 
información). 


NOTA IMPORTANTE: En un programa en BASIC, la aporlura de un canal RS-232 dobe 
hucurse ANTES de dolnuwr cualquior variablu o tubla porque un CLA se ejucula automálica- 
mente cuando se abre un canal AS 232 (Esto sucode porque se deben reservar 512 bytes 


paria los bullers). Recuerde también que su programa pued ser destruido si no se dispone 
de 512 bytes libres antes de la apertura de un canal AS-232.c 





RECEPCION DE DATOS DESDE UN CANAL RS-232 

Cuando se reciben datos de un canal RS-232, el bufter receptor del Commodore 64 
puede almacenar 255 caracteres anles de llenarse por completo. Esto se índica por 
la variable de estado del RS-232 (ST en BASIC, o ASSTAT en código máquina). Si 
ocurre un desbordamiento de la capacidad del butfer, todos los caracteres recibidos - 
desde que el buffer estaba completo se perderán. Obviamente, se debe procurar re- 
coger rápidamente la información residente en el buffer para que éste no llegue 
nunca a llenarse. 

Si desea recibir datos desde un periférico AS-232 a gran velocidad deberá utilizar 
in programa en lenguaje máquina, ya que el BASIC es demasiado lento y probable- 
mente perdería caracteres. y 


SINTAXIS EN BASIC 


Recomendada: GETlIn;<variable de cadena> 
NO recomendada: INPUT +lfn,<lista de variables> 
. ns 


ENTRADAS ¡PEL -KERNAL 


CHKIN(SFFCé)-Vea la sección sobre el KERNAL para más detalles 
GETIN($FFEH)-Vea la sección sobre el KERNAL pará más detalles 
CHRIN(SFFGF)-Vea-la sección sobre el KERNAL para más detalles 


1 
rm. 










1 

NOTAS: j 
* Si Ja" palabra es menor de 8 bits, todos los bits no usados contendrán el valor cero. 

* Si un GET no encuentra dalos en el buller, se devuelve una cadena vacia (*“). 

Si se usa INPUT +, el sistema espera hasla que encuentra una cadena no vacía seguida de 
retorno doi carro. Por esto, si las señales Clear lo Send (CTS) o Datasel Ready (DSA) dusa- 
parecen durante la ejecución de INPUTHK, el sistena se queda en estado de solo RESTORE., 
Es por esto por lo que NO se recomienda el uso de INPUT+ o CMRIN (rutina equivalente del 
KERNAL), ++. 

La hn CHKIN maneja la línea x de acuerdo con el standard de la ElA para los interfaces 
RIS-232 (Agosto de 1979). Las señales Request lo send (RTS), CTS y Received line signal 
(DCD) se han implementado en al Commodore 64 definido como un terminal de datos. 
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ENVIO DE DATOS A UN CANAL RS-232 


Cuando se envían datos, el buffer de salida puede contener 255 caracteres antes de 
que se desborde. El sistema puede esperar en la rutina CHROUT hasta que se per- 
mita la transmisión o se pulsen las teclas ¡NUNES y CESE 


SINTAXIS EN BASIC 


CMDIfn-actúa igual que en las especilicaciones del BASIC 
PRINT Alín,<lista de variables> 


ENTRADAS DEL KEANAL 


CHKOUT($FFC9)-Vea la sección del KERNAL para más información. 
CHROUT($FFD2)-Vea la sección del KERNAL para más información. 










NOTA IMPORTANTE: No existe un retardo del retorno del carro en el canal de salida. Esto 
significa que una impresora normal RS-232 puede no imprimir bien a menos que se 
implemente algún tipo de “HOLD-OFF” (se pida al Commodara 64 que espere) o exista algún 
“BUFFER” en la impresora. El “HOLD-HOFF" se puede improvisar ¡ácilmente en el 
programa. Si se trabaja con la señal CTS (x-líneas) el Commodore 64 realizará un 

“HOLD. OFF” hasta que se permita la transmisión. 

La rutina CHKOUT maneja el handshake de x-lineas que sigue las normas ElA (agosto de 
1979) para los interfaces AS-232—C. Las lineas RTS, CTS y DCD se han implementada con 
el Commodore 64 como dispositivo terminal de dalos. 










CIERRE DE UN CANAL RS-232 


El cierre de un cana! RS-232 descarta todos los datos presentes en los bulters en el 
momento de la ejecución (hayan o no sido transmitidos o impresos), para todas las 
transmisiones y recepciones del RS-232, ajusta la señal RTS y las líneas altas (Sou) 
de datos transmitidos, y destruye los dos buffers del RS-232. 

SINTAXIS EN BASIC 


CLOSElIn 


ENTRADA DEL KERNAL 


CLOSE($FFC3)-Vea la sección correspondiente al KERINAL para más información. 
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a yo io SO A A e A 
" RUTA. Asegúrese. de que se han lransmitido todus 03 iba artos du Ccarar un canal RS-232. 
Una torma de ct:equaar esto desde BÁSIC es: + 


100 S5S=STAFISS=0 OR SS<81 THEN1PO 
110 CLOSE ln i 





Tabla 6-1. Líneas del Por: de Usuario 








sr DEVICE 42 Loc. $0D00 - >UDOF) 


PIN oe] mea qe 
10 ] 'o DESCRIPCION lA 




















| 
















M | PA2 |TRANSMITTEO DATA (BA) 


A ¡GND |PROTECTIVE GROUND la 
N |GND |5'GNAL GROUND (AB) 


MODOS: 


Eo] PEO Tech VED DATA (BB) Sin 12 
D | PB! REQUEST TO SEND (CA) RTS 1*2 
E PB2 ¡on A TERMINAL READY | (CD) 12 
F | PB3 |RING INDICATOR (CE) 3 
H 1 PRB4 ¡RECEIVED LiNE SIGNAL | (CF) 2 
J PB5 [UNASSIGNED (3) 3 
K | PB6 ¡CLEAR TO SEND (CB) 2 
t PB7 |DATA SET READY (CC) 2 
B  IFLAG2 | RECEIVED DATA (BB) | 

| 





per 


1) 3-LINE INTERFACE (Sin, Seur, GND) 

2) X-LINE INTERFACE 

3) Utilizable por el ysuario (no usado) 

* Estas lineas permanecen altas en MODO 3-LINE 





17] Lel e de E 12] [13 10] (Machine Long. —RSSTAT 

a : ¿-PARITY ERROR BIT 
———_FRAMING ERROR BIT 

RECEIVER BUFFER OVERRUN BIT 

KECHIVER BUFFER—EMPTY 

(USE TO TEST ASTER A GUIA) | 

———— CTS SIGNAL MISSING BIY 

-UNUSED BIT 

DSR SIGNAL MISSING BIT 








E E 
| 





2 195 AK DETECTED BIT 
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NOTAS: 

Si los BITS están a cero no se detecia error. 

El regisuo de estado del AS-232 puede ser leido desde BASIC usando la variable ST. 
Si ST es leído desde BASIC o usando la rutina del KEANAL READST la palabra de estado del 
RS-232 es borrada. Si se precisan múltiples usos de la palabra de estado, ésta debe sec asig- 


nada a okKg variable. Por ejemplo: 


SR=ST:REM ASIGNA ST A SR 


El ostado dol AS -232 puudo sar leido (y borrado) sólo cuando el canal AS-232 ha sido el uli- 
mo en ulizarsu pala una oporación de E/S. 





PROGRAMAS DE MUESTRA EN BASIC 


10 REM ESTE PROGRAMA EHVIA Y RECIBE DATOS AVUE UN SILENT 768 

11 REN TERMINAL MODIFICADO PARA PET ASCII 

29 KEN TI SILENT 768 COLOCADO: 2348 BAUDIOS, ASCII DE ? BITS, PARIDAD IMPAR 

21 REM FULL DUPLEX 

20 HEM MISMA COLOCACIÓN EN El ORDENADOR QUE USANDO UN INTERFASE CE 3 LINERS 
108 PEN 2,2,3,CHR$(6+32)+CHR5(32+120) :REM ABRIR El CANAL 

116 GET42,A$:REM CONECTAR EL CANAL RECEPTORCTIRO A INVALIDA) 

208 REM BUCLE PRINCIPAL 

21% CET ES:KEM COGE DEL TECLACO DEL ORLENAOOR 

228 1F B50*" THEN PRINTUZ,8S:REM SI SE PULSAR UNA TECLA,SE ENVIA AL TERMINAL 
¿A GETAZ, CS REM COGE UNA TECLA DEL TERMINAL 

248 PRINT 83;CS;:REN IMPRIME LAS ENTRADAS DE DATOS EN LA PANTALLA DEL ORDENADOR 
¿30 SR=ST:IF SR=0 OR SR=8 THEN 206: K£M REVISA El ESTATUS,SI ES BUENO ENTONCES 
368 REN AWISA DE ERROR 

316 PRINTERRER: >; 

320 1F SR AND 1 THEN PRINT *PARIDAO" 

28 LF SR ANO 2 THEM PRINT "ESTRUCTURA" 

340 1F SK AND 4 THEN PRINT “BUFFER RECEPTOR LLENO" 

56 JF SR ANO 128 THEN PRINT "BREK" 

368 1F (PEEXC673) AND 1 THEN 358:PEM ESPERA A TODOS LOS CARACTERES 

370 CLICE 2:ENM 

108 OPEN 5,2,3,CHR$(6) 

118 DIM FXC255),T2(255) 

289 FOR J=32 TO €4:12())=J:NEXT 

218 17(13)=13:12(20)=8:RY=18:C1=9 

228 FOR 3=65 10 90:K=J432:1?1 YX NEXT 

238 FOR J=91 TO 95:TZ(J)=J:NEXT 

240 FOR J=193 TO 218:K=3-128:12()=K:HEXT 

258 T2C146)=16:T2(123)=16 

268 FOR J=8 10. 255 

28 
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229 1F KOGTHEN F2(X)=J:F2(K+128)=J 

0 NEXT 

es PPINT " *CHRSC147) 

Y SAS 

3.28 1F R8="*0R STOB THEN 368 

123 FRINTO “CARGOS? ¿OURSCFICRSCUA 
340 IF FZCASCUAS)O=AA THEN POKE212,0 

358 GOTO 318 

348 PRLHTDES CRY)? "CHRECA57);CHREC146);:GET AS 
3 FASO Y TMENERINTES CHE CTZCASCCAS))) 5 
29 FCT á 
ES TRENTO ¿RV =164-RY 

419 00110319 


POSICIONES DE LOS PUNTEROS DE BUFFERS 
RECEPTOR/TRANSMISOR 


$00F7-RIBUF-Un puntero de dos bytes indicando la posición de base del buffer 
receptor. 


$00F9-ROBUF-Un puntero de dos bytes indicando la posición de base del butter 
Transmisor. 


Las dos posiciones de arriba son ajustadas por la rutina OPEN del KERNAL, cada 
una apuntando a un buffer de 256 bytes distinto. Se desaclivan escribiendo un cero 
en los byles más significativos ($00FB y $00F9), lo que sucede al ejecutar la rutina 
CLOSE del KERNAL. También pueden ser activados/desactivados por el progra- 
mado; en lenguaje máquina para sus propios propósitos, es decir para crear Única- 
mente los pe necesarios. Cuando se usa una rutina en lenguaje máquina para 
posicionar los buffers se debe tener sumo cuidado en colocar el valor correcto en 
los punteros de límite de memoria (top ot memory), especialmente si programas en 
BASIC deben ejecutarse simultáneamente. 


POSICIONES DE PAGINA CERO Y SU USO EN EL SISTEMA DE 
INTERFACE RS-232 


£004.7-ANBIT-Almacenamiento temp. entrada bit receptor 
T0041-BITCIL-Cuenta del bit recibido. 

0,49-RINONE-Bandera de ínicio de check del bit recibido 
“o AA-HIDATA-Posición butlerfassembiy del byte :ecibido 
¿DAR-RIPRTY-Almacenamiento del bit de paridad recibido 
$1084-BITTS-Cuenta del bit transmitido 
$00105-—NXTBIT-Próximo bit a transmitir 
$0086-RODATA-Posición butler/assembly del byte lransmitido 


Todas estas posiciones de página cero se usan localmente y solo muestran una 
guía para comprender las rutinas asociadas. Estas posiciones no pueden ser utiliza- 
das desde BASIC o el KERNAL a nivel de programador para lograr que el RS-232 
realice alguna tarea. Deben ser usadas las rutinas para el sistema RS-232. 
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POSICIONES DE FUERA DE LA PAGINA CERO Y SU USO EN EL 
SISTEMA DE INTERFACE RS-232 


Almacenamiento general del AS-232 


$0293-M51CTR-Registro de control del Pseudo 6551 (vea Fig. 6-1) 

$0294-M51C0R-Registro de comando del PSEUDO 6551 (vea Flg. 6-2) 

$0295-M51AJB-Los dos bytes siguientes a los registros de cohtrol y comando en 
el campo del nombre de fichero. Estas posiciones contienen la velocidad en 
baudios para el inicio del test de bit durante la actividad del interface. 

$0297-RSSTAT-El! registro de estado del RS-232 (Vea Figura 6-3) 

$0298-BITNUM-El número de bits enviados/recibidos p 

$0299-BAUDOF-Dos bytes que son iguales al tiempo de un bit (Basado en el 
sistema de reloj/baudios) 


EL PORT DEL USUARIO 


* 
El port del usuario es un modo de conectar el Commodore 64 con el mundo exterior 
Usando las líneas disponibles en este port puede conectar el Commodore 64 a una 
impresora, un sintetizador de voz, un modem e incluso se puede conectar a otro 
ordenador. 

El port del Commodore 64 está conectado directamente a uno de los chips CIA 
6526. Mediante programación, la CIA puede conectar con muchos otros periféricos, 


DESCRIPCION DE LOS CONTACTOS DEL PORT (PINS) 


! 1234567809010 12 


HPA 


ABCDEFHJ]RKLMN 


ea. 


A 


DESCRIPCION DE CONTACTOS DEL PORT 


CONTACTO 
CARA SUP. 


DESCRIPCIÓN NOTAS 

























(100 mA MAX.) 
*| Activando este .contacto, el Commodore 
64 se reinicia (RESET) completamente. 
Los punteros del programa en BASIC son 
«| reajustados, pero la memoria no se borra. 
Es también una salida RESET para perifé- 
ricos externos. 


Contador del port serie desde la CIA+1. 
(Vea ESPECIF.CIA) 


Port serie desde la CIA+*1. (Vea ESPECIF. 
CIA 6526) 


Contador del port serie desde la CIA+t2. 
(Vea ESPECIF.CIA) 


Port serie desde la CIA+2. (Vea ESPE: 
CIF.CIA 6526) 
Línea de handshaking desde la CIA+t2 
(Vea ESPECIF.CIA) 
a : ML Esle contacto está conectado a la línea 

Mar. no ATN del bus serie. 


>| 9'VAC+FASE ” | Conectado directamente al transformador 
"9. VAC-FASE .| del Commodore 64 (50 mA MAX.). 
a 2 “La ; E 


We GND |; 


El Commodore 64 le da control sobre el 
PORT 8 del la CIAX+1. Ocho líneas de En- 
. |iradas/Salidas están disponibles, así 
“| como dos líneas para handshaking con un 
periférico exterior. Las lineas de E/S para 
el PORT B se controlan por dos posicio- 
nes. Una es el PORT propiamente dicho, y 
se encuentra en la posición 56577 
(5$DD01). Naturalmente, PEEK para leer 
entradas y POKE para ajustar salidas. 
Cada una de las 8 líneas de E/S pueden 
activarse come entrada o salida colocan- 
do el valor adecuado en ol REGISTRO DE 
DIRECCION DE DATOS. 


El REGISTRO DE DIRECCION DE DATOS se encuentra en la posición 56579 
($DD03). Cada una de las ocho líneas del port tiene un BIT en el registro de ocho 
bits REGISTRO DE DIRECCION DE DATOS (DDR), que controla las líneas que 
sirven para entradas y las que sirven para salidas. Si un bit del DDR está a 1, la 
correspondiente línea en el port será de SALIDA. Si el bit en el DDR está a0, la línea 
correspondiente en el port será de ENTRADA. Por ejemplo, si el bit 3 del DDR está 
a 1, la línea 3 del port será de salida. Un ejemplo adicional: 

Si el: DDR está ajustado del siguiente modo: . 


BIT 4 :76543210 
( VALOR:00111000 


Usted puede ver que las líneas 5, 4 y 3 son de salida, puesto que sus bits asociados 
están a 1. El resto de las líneas, al tener sus bits a O, serán de entrada. 
Para PEEK o POKE el port de usuario, es necesario usar el DDR además del port 
propiamente dicho. 


Recuerde que las instrucciones PEEK y POKE precisan un número entre O y 255. 
Los números dados en el ejemplo de uso del DDA deben ser traducidos a un 
número decimal antes de poder usarse. El valor resultante es: 


254 214 a 32 + 16 +8 =56 


Advierta que el bit* para el DDR es el mismo número que 2 elevado a la potencia 


del lugar de orden del bit. 


(16=2 1 4=2X2X2X2, 8=2 1 3=2X2X2) 


Las otras dos líneas, FLAG1 y PA2 son distintas del resto del port de usuario, Estas 
dos lineas se utilizan principalmente para handshaking, y se programan de distinta 
forma desde el port B. . 

El handshaking es necesario cuando se comunican dos periféricos. Puesto que uno 
de los Periféricos puede ir a mayor velocidad que el otro es necesario dar a los 
periféricos un modo de que sepan que es lo que está haciendo el otro periférico. 
Incluso cuando los periféricos trabajan a la misma velocidad, el handshaking es 
necesario para que los periféricos sepan si el otro va a enviar datos o si los ha * 
recibido corfectamente. La línea FLAG1 posee unas características especiales que 
la hacen idónea para este trabajo. 

FLAG1 es una entrada sensitiva a un corte negativo que puede ser usada como una 
entrada de interrupción de propósitos generales. Cualquier transición negativa en la 
línea FLAG1 activa el bit de interrupción FLAG. Si el bit de interrupción FLAG es ac- 
tivado, se causa una PETICION DE INTERRUPCIÓN, Si el bit FLAG no es activado, 
puede ser encabezado desde el registro de interrupción bajo control del programa. 
PAZ es el blt 2 del port A de la CIA. Es controlado al igual que cualquier otro bit del 
pon. El pon eslá siiuado en la posición 56576 ($DDUu). El registro de dirección de 
datos se encuentra en la posición 56578 ($002). 
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EL BUS SERIE 


El bus serie está dispuesto en forma de una cadena eñ margarita diseñada para 
permitir al Commodore 64 comunicarse con periféricos como el VIC-1541 (Unidad 
de Disco) o el VIC-1525 (Impresora Gráfica). La ventaja del bus serie es que se le 
puede conectar más de un periférico. Pueden conectarse hasta cinco periféricos al 
mismo tiempo en este port. 


Hay trgs' tipos de operación sobra el bus serie: CONTROL, EMISION y 


RECEPCION. El periférico de CONTROL es el encargado de controlar la operación 
del bus serie, El TRANSMISOR transmite datos por el bus. El RECEPTOR recibe 
datos desde..el bus. , 

El Commodore 64 es el controlador del bus. También actúa como EMISOR (por 
ejemplo cuando envía datos a la impresora) y como RECEPTOR (por ejemplo cuan- 
do carga un programa desde el disco). Los periféricos pueden ser de entrada (la im- 
presora), de salida o ambas cosas a la vez (la unidad de disco). Sólo el Commodore 


64 puede actuar como controlador. 


Todos los periféricos conectados al bus serie pueden recibir los datos transmitidos . 


por el bus. Para; Jograr que el Commodore 64 transmita los datos al periférico 
adecuado, cada uno de ellos posee una DIRECCION de bus. Usando esta dirección 
de porifórico el Commodore 64 puede controlar los accesos al bus. Las direcciones 
en el bus serie van de'4 a 31. 

El Commodore 64 puede ordenar a un periférico que emita o reciba datos. Si el 
Commodore 64 ordena a un periferico que ENVIE datos, iniciará este envío hacia. el 
bus. Si el Commodore ordena a-un periférico que RECIBA datos, el periférico que 
recibe la orden quedará listo para recibir los datos que se le envían. (Desde el 
Commodore 64 u otro periférica conectado al bus). Sólo un periférico a la vez puede 
ENVIAR datos; de otro modo habría una confusión en el sistema. Sin embargo, 
cualquier número de periféricos pueden RECIBIR datos al mismo tiempo que uno 
los EMITE. k 


DIRECCIONES NORMALES DEL BUS SERIE 


PERIFERICO 
IMPRESORA GRAFICA 1525 


PLOTTER VL-1520 
UNIDAD DE DISCO 1541 





Otras direcciones de periférico son también posibles. Cada periférico dispone de su 
propia. dirección. Algunos de ellos, como la impresora grática 1525, permiten la 
elección entre dos números de dirección a la conveniencia del usuario. 

La DIRECCION SECUNDARIA permite al ordenador transmitir información sobre la 
-puesta en marcha al periférico adecuado. Por ejemplo, para establecer conexión 
con la Impresora y que ésta se coloque en el modo MAYUSCULAS/MINUSCULAS, 
use lo siguiente: 


OPEN 1,4,7 


acc Pal EL 
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donde: 


1 es el número de fichero lógico. (El número que utiliza en ta instrucción PRINT) 
4 es la DIRECCION de la impresora, y 

7 es la DIRECCION SECUNDARIA que indica a la impresora que entre en el 
moda MAYUSCULAS/MINUSCULAS. 


Se usan seis líneas en el bus serie —-3 de entrada y 3 de salida. Las tres lineas de 
entrada reciben las señales de datos, control y tiempo, enviándolas al Commodore 
64. Las tres líneas de salida envían a los periféricos conectados al bus serie las ll- 


neas de datos, control y tiempo. 


CONTACTOS DEL BUS SERIE 


DESCRIPTION 


SRQ IN SERIE 
TIERRA 

ATN E/S SERIE 
CLK E/S SERIE 
DATOS E/S SERIE 
SIN CONEXION 












SRQ IN SERIE: (PETICION DE SERVICIO SERIE) 


Cualquier periférico en el bus serie puede enviar esta señal baja cuando precisa 
atención del Commodore 64. El Commodore 64 toma entonces el contro! del perl- 
térico. , 


a 
, 


ATN E/S SERIE:(ATENCION E/S SERIE) 


El Commodore 64 usa esta señal para iniciar una secuencia de comandos para un 
periférico del bus serie. Cuando el Commodore 64 envía esta señal baja, todos los 
periféricos conectados al bus serie inician la “escucha” para que el Commodore 64 
transmita la dirección. El periférico al que se dirige la dirección debe responder en 
un lapso de tiempo predeterminado; de otro mado, el Commodore 64 asume que 
dicho periférico no está conactado al bus, y retorna un error en el registro de estado 
(ST). : 


alegó qa EL 
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et LS SERIE: (RELOJ E/S SERIE) 


Esta señal se usa para controlar el tiempo en que se envían los datos en el bus 
sena. 


DATOS E/S SERIE: 


Los datos en el bus serie se transmiten bit a bit por esta línea. 


EL PORT DE EXPANSION 


El conector de expansión es un conector hembra de 44 contaclos (22/22) situado en 
la parte trasera del Commodore 64. Con el Commodore 64 encarado hacia usted, el 
conector de expansión se encuentra a la derecha del ordenador, en la parte trasera. 
Para usar este conector se requiere un conector macho de 44 contactos (22/22). 


Este port se usa para e pansiones del sistema que requieran el acceso al bus de . 


direcciones 'o al bus de datos del ordenador. Es necesario tomar precauciones 
cuando se yga una expansión de este tipo, ya que es posible dañar el Commodore 
64 par una, mal. función del equipo conectado. 

El Pel gprs Y está dispueslo de la siguiente forma: 

Pr AS e, 


! 
1 022 2UZO MAD AT 1618 14 13.19.1110 0 B7T65S432141 


, G G 
| . 
+ 
ea 
i 


IYAWVYTSAPNMLKIMFEDCOA 
A: s si E A 
a E 
Las señales disponibleg en el conector son las siguientes: 


é 


















NOMBRE “1 





DESCRIPCION 


GND Tierra 

+5VDC (El total de los periféricos del port de usuario y 

+5VDC y cartuchos no pueden exceder de 450mA.) 

¡RA ; | Línea de petición de interrupción al 6502 
(activa baja) 

RIW 1 Lecturv/Escritura 

DOT CLOCK Reloj para video de 8.18 MHz. 

1/01 Bloque 1 E/S (W$DEO0-S$DEFF (activo 
bajo) sin buffer 

GAME Entrada activo bajo ttl 

EXROM Entrada activo bajo tt 

1102 


Bloque 2 E/S | $DF00-$DFFF (activo 
bajo) con hut!:: de salida tl 


*C=NUMERO DE CONTACTO 
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NOMBRE DESCRIPCION 
Bloque de 8K. RAWRAOM decodíficado (W$8000 
(activo bajo) con buffer ttl de salida 

BA Señal disponible del bus desde el chip VIC-11 
sin buffer 1 carga máx. 

DMA Línea de petición de acceso directo a memo- 

: ria (entrada activo bajo) entrada t1l 

D7 Bit del bus de datos 7 

D6 Bit del bus de datos 6 

D5 Bit de bus de dalos 5 

D4 Bil de bus de datos 4 sin buffer, 1 ttl c.máx 

D3 Bit de bus de datos 3 

D2 Bit de bus de datos 2 . 

D1 Bit de bus de datos 1 

DO Bit de bus de datos D 

GND Tierra 

GND Tierra 

ROMH 8K. RAM/ROM decodilicada (W$E000 con 
buffer. 

RESET RESET 6502 (activo bajo) con bufler ti de 
salida sin bulfer de entrada 

NMI 6502 Interrupción No Enmascarable (activo 
bajo) con buffer tl de salida, sin buíter dé 
entrada. 

02 E | Reloj del sitema en fase 2 

A15 F Bit del bus de direcciones 15 

A14 H Bit del bus de direcciones 14 

A13 , J Bit del bus de direcciones 13 

A12 K Bit del bus de direcciones 12 

A11 L Bit del bus de direcciones 11 

A10 M | Bit del bus de direcciones 10 

A9 N Bit del bus de direcciones 9 

A8 ! P Bit del bus de direcciones 8 sin buffer, 1 tt 
carga máxima 

A7 R Bit del bus de direcciones 7 

AG S Bit del bus de direcciones 6 

AS T Bit del bus de direcciones 5 

A4 U Bit del bus de direcciones 4 

A3 ' V Bit del bus de direcciones 3 

A2 W | Bit del bus de direcciones 2 

At Xx Bit del bus de direcciones 1 

AO Y Bit del bus de direrciones O 

GND Zz Tierra 7 


*C=NUMERO DE CONTACTO 


A continuación se muestra una descripción de las líncas más imporiantes del port 
de expansión: 


control 4 8 


si ass EE 


1 
GND está conectado a la tierra del sistema. 
DOT COCK Es el RELOJ, A 8.18 MHz. Todos los tiempos del sistema se derivan 
de este reloj. 
BA as la señal del VIC—Ii sobre disponibilidad del bus. Esta linea pasa a bajo 3 ci- 


clos antes de que el VIC-11 actúe sobre los buses del sistema, y permanece baja 
hasta que el VIC—-It ha terminado la tarea de mostrar nueva información. 


OMA as la linea de ACCESO DIRECTO A MEMORIA. Cuando esta línea está baja, 
el bus de direcciones, el bus de datos y la línea de lectura/escritura del procesador 
6510 entran en estado de alta impedancia. Esto significa que un procesador externo 
puede tomar 6l control de los buses del sistema. Esta línea sólo puede ser activada 
cuando el reloj 02 está bajo. También, puesto que el VIC-II sigue con sus tareas, el 
periférico externo debe adaptarse al rilmo del VIC-II. (Vea el diagrama del VIC—11). 
Esta línea gstá arriba en el Commodore 64. 


CARTUCHO PROCESADOR 2Z-80 


| 
Leyendo este libro y practicando con su ordenador se Habrá dado cuenta de lo 
versátil que es el Commodore 64. Para aumentar esta versatilidad y lograr que el 
ordenador sea aún más capaz, se han diseñado una serie de periféricos tales como 
el Dalassette, la unidad de disco, la impresora...Todos estos aparatos pueden ser 
conectados a su Commodore 64 mediante los diversos ports de que dispone. Lo 
que hace que nuestros periléricos sean realmente buenos es que éstos son 
“inteligentes”. Esto significa que no ocupan memoria RAM, siempre necesaria 
Usted dispone de los 64K. de memoria libres en su Commodore 64. 
Otra ventaja de su Commodore 64 es que de hecho la mayoría de programas que 
escriba para el hoy serán compatibles con los ordenadores Commodore del 
mañana. Esto es posible gracias a la calidad del sistema operativo (OS) de nuestros 
ordenadores. 
Sin embargo, hay una cosa que el sistema operativo del Commodore 64 no puede 
hacer lograr la compatibilidad de sus programas con los de un ordenador fabricado 
- por otra compañía. 
Probablemente usted no se habrá preocupado acerca del uso de otros ordenadores 
porqus el Commodore 64 es muy fácil de usar. Sin embargo, para el usuario que 
desee disponer de software que no esté disponible en el formato de su Commodore 
64 hamos creado el canucho Commodore CP/M (R) 
CPAM (Fi no es un sistema operativo “dependiente del ordenador”. Este sistema 
usa parte e la memoria disponible para programas para ejecutar su propio sistema 
operativo. Huy ventajas e inconvenientes en esto. Los inconvenientes son que los 
pie rámaás que escnba deben ser más cortos que los que podría escribir usando el 
Gac Gpe. alivo de su Commodore 64. Además, usted NO puede usar las carac- 
toscas del poderoso editor de pantalla de su Commodore. Las ventajas son que 
mer puede disponer de una vasta biblioteca de programas diseñados para traba- 
to 60 GP/M (A) y el microprocesador 2-80, y los programas que escriba en este 
4 pueden ser transportados y ejecutados en otros ordenadores que dispon- 
iaa del CriM (A) y un procesador Z-80. 
05 oJenadores que disponen en opción de una tarjeta Z-80 requieren mani- 
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pulaciones en el interior del ordenador para instalarla, lo que puede estropear algún 
componente si no se tiene mucho cuidado. El canucho Commodore CP/M (AR) 
elimina este riesgo puesto que se conecta en el port de expansión sin que deba 
quitar ningún tornillo ni tocar ningún componente que más tarde podría causar 
problemas. 


USO DEL COMMODORE CP/M (R) 


El cariucltus Commodore 2-80 le permite utilizar programas dis eñados para funcio- 
nar con el microprocesador Z-80 en su Commodore 64. El cartucho se suministra 
con un diskette que contiene el sistema operativo CP/M (R). 


EJECUCION DEL COMMODORE CP/M (R) 


Para entrar en el sistema CP/M (AR): 


1) LOAD el programa CP/M desde su unidad de disco 
2) Escriba RUN 
3) Pulse la tecla GAEUNIAN 


En este punto los 64K. de memoria RAM están disponibles para el microprocesador 
central 6510, o bien 48K. "de RAM están disponibles para el procesador central 
7-80. Usted puede pasar alternativamente de uno a otro procesador, pero NO 
puede usar los dos al mismo tiempo en un solo programa. El paso de un procesador 
aotro es posible gracias al sofisticado mecanismo de tiempo de su Commodore 64. 


Puesto que las direcciones de memoria cambian al utilizar el cartucho 2-80, debe 
recordar que se debe añadir 4096 a las direcciones con las que trabaja en CP/M (R) 
para obtener las direcciones equivalentes en el sislema operativo normal de su 
Commodore 64. Las correspondencias de memoria entre los dos procesadores se 
muestran en la siguiente tabla: 


7-80 DIRECCIONES 6510 DIRECCIONES 
DECIMAL DECIMAL 


0000 - 4095 0000-—OFFF 4096-8191 1000-—1FFF 

4096-8191 1000- 1EFF D192- 12287 2000 -2FFF 

8192-12287 2000-2FFf 12288- 16383 3000 - IFFF 
12288- 16383 3000- 3FFF 16384- 20479 4000 - 4EFF 
16384 - 20479 4000 - 4FHF 20480-24575 5000- 5FFF 
20490- 24575 5300 - 5FFF 24576- 28671 6000-óFFF 
24576- 2807) 6000-6tFF 23672-32767 7000 - 7EFF 
28672- 32767 2000 - 7 FFF 32768- 36863 8000-BFFF 
32768 - 36863 BO00-—BFFF 36864 - 40959 9000-—9FFF 
36864 - 40959 " 9000- 9FFF 40960- 45055 ADOO- AFFF 
40960 - 45055 A000 - AFFF 45056- 49151 B000- BFEF 
45056- 49151 BU0O-BFEF 49152-53247 C000-CFFF 
49152- 53247 C000-CEFFF 53248- 57343 DOG00- DFFF 
53248- 57443 DUDO DFFF 57344--61439 E0C0—£rkE 
5734461439 E000-EFFF 61440--65535 FO0O0 - FFEF 
61440-65535 FO00- FFFF 0000 - 4095 0000- OFFF 
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Para ACTIVAR el procesador 7.- 80 y. , DESACTIVAR el procesador 6510, escriba el 
sigue. progíama: 


16 KEN ESE pri Es PIAR SER vega o EL CERTUCHO DEL 268 

e REM PRIMERO AA ACEHA LOS OAIUS CEL 280 EN $000 (ZER=SA) 

de PEN ENT E, MESDINECTA El 120 1EL ES19 Y FACILITA 

1 FEMEL PARTI) DEL Ze. EL CHRTDOHO DEL 243 DEBE SER DESCUMEC"ADO 

SE ELA PARA ENCILITER EL Sa Eta 

160 PEN ALMACENA LOS DATOS DEL 268 

¿vo PERO BIREM COGE EL Tie DE COCO CEL 2EN QUE EE (€ SER MOYICO 

Le FOR (5483 TO 0%09b-1 :PE% LESS EL OOUIO) 

(30 FE3b AIFORE LA 

ll] 

e FLA PIEZA EL CODIGO CEL Zo 

239 PIKE 563%, 127:REM DESOOMECTA El 150 DEL E518 

LME SeS32 DRGREN CONECTA El CAFTIHO (EL Zo 

¿e AE ED, 129: PER DONELTA EL [0 LE 58 CUADO PACTOS HEZH El 
ERRTICHO CEL 250 

¿46 <H0 

1000: FEA SECS IO DE DPTO CEL CCCIGL MARLIAR TEL 229 

Lg18 OPTA 18:80M TABÁNO DE LOS e QUE DEFON SER Se5a00s 

1160 FEF CONECTA EL Cuulíd DEL 

1116 Ox'A 00,09, RB0:PEN NUESTRO pda 200 ELLSITA CINCCTAR TESEO EH 4000 

1:06 PER GATOS CE TRAEAJC DEL 269 

1218 047A 23,02,245:PEM LO HINCLOCALI2AC100 EN LA PONTACLA) 

122% CATA S2:PEM INC ALC IAE RE MENTA ESA LOCAL 14%; 

1306 F£M 0MTOS DEL AUTO DESCONECTOR DEL 25 ' 

1310 CATA 62,41:KE% LO RM 

1300 DATA 540, Ma, CUE 2er 10 128 Ae 0COIZACIÓN DELLA 

13:%8 (HTA 6,906,896, :EEM HUF 00 :HUO 

1348 DATA 19,68,00:FEM JUP. 0000 


Para más detallos acorra doi CP/M (A) de Commodore y el cartucho procesador 
Z-yU lua el Manual DE Heferencia del Z-80. 
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APENDICE A: 


ABREVIATURAS DE LAS 
PALABRAS CLAVE DE BASIC: 


Para ayudarle a ganar tiempo a la hora de mecanogratiar los programas y coman- 
dos, el BASIC del Commodore-64 le permite abreviar la mayoria de las palabras cla- 
ves. La abreviatura para “PRINT" es un interrogante. Las abreviaturas para otras 
palabras se consiguen escribiendo la primera o las dos primeras letras de la pala- 
bra, con SHIFT (o sea pulsando simultáneamente SHIFT y la letra). Si estas abre- 
vialuras se utilizan en un programa, cuando sea listado aparecerá la palabra BASIC 
entera (sin abreviar). Observe que algunas de las palabras, cuando están abrevia- 
das, incluyen un paréntesis izquierdo. 






Simbolo en 
la pantalla . 


Simbolo en 


Palabra Abreviatura la pantalla Abrevialura 


€ El y 
EXP e ET x e [%) 


EN. NINGUNA EN 


Palabra 








as aAEmpes all) 
AND A ETB n aY 
ASC amas alv) 
Bue a [] 
curs cHmmBR  c[I 
dose aEmEO  «l[]) 





ATI A FOR sus Mo) F 





_ | GET o EM € G 





E c em eL GET NINGUNA GETA 
cmo. CcEMmImM CN cosue GCoETES  coly 
con cmo c[] coro ss Emo  <lU) 
cos NINGUNA cos IF NINGUNA 1 
DATA D INPUT NINGUNA INPUT 
DEF DH sir A 
DIM - DE] INT NINGUNA INT 

¡ , y 1 
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LEFTS 
LEN 
LET 
LIST 
LOAD 
LOG 
MID$ 
NEW 
NEXT 
NOT 
ON 
OPEN 
OR 
PEEK 
POKE 
POS 
PRINT 
PRINTH 
READ 


REM 


ve 00 E 
NINGUNA 

L E 
E | 
¡Eno 
NINGUNA 
EM 
NONE 

N EN € 
N EN o 
NINGUNA 
oEM - 
NONE 
EN € 
-"EN o 
NINGUNA 

? 

"EN * 
: EN e 


NINGUNA 


RESTORE RE EME s 


RETURN 


su E 


RIGHTS 
RND 
RUN 
SAVE 
SGN 
SIN 
SPC( 
SQR 


STEP 
stoP 
STR$ 
SsYS 
TAB( 
TAN 
THEN 
TIME 
TIMES 
USR 


VAL 








STATUS : 





¿Em +  r6l 
Ems 
¿Emo rd 


sEM'A s (4) 
S ENS S sO 
sE s£) 
s EM P s( 
sE o s O 


ST «ST 


SEN € a! 
s EN 1 s O 
sEmr* sE 
S ENS Y 5 O 
T Eig A T [8] 


NINGUNA TAN 

T EAS T O 
Y Ti 

15 TS 

v EM s u [v] 
vEn A v [4] 
vEn : vEH 
w EM w[4] 


mue retar Oca qn E Lo 


y comia so 


—— 


—_—> 










Es A 
ES po ; 
ss 


POXE 


n 
3 


SET  SET2 





- APENDIGE 















>, ( -9 e, W 87 
IN E 3 iS Xx 88 
, .CODIGOS:.DE PANTALLA 2 o 3 
dy Ra de e Sl Lo Me ye er ] 29 : : Ol Y 89 
A e LA a ass db 1 : 30 < 4) 2 90 
On : IA ll q ' d + > 
¡ á La siguiente tabla, contiene todos los caracteres que posee el Commodore 64 en su , ÓN 31 EB m 

juego de caracteres. Muestra que número deberá entrar por POKE en la memoria H EN : 32 e E) 92 
de pantalla (registro 1024 a 2023) para obtener el carácter deseado. También se 

' puede yer, a qup. carácter le corresponde el número que se ha entrado por PEEK. 1 p 33 ú Mn 93 

E Hay dos Juégos'de caracteres disponibles pero sólo;uno a la vez, esto quiere decir Ss j 34 E ss 94 

que no puede tener simultáneamente un pantalla caracteres de uno y otro juego. Se q o 
puede na de Juego pulsando simultáneamente las teclas SHIFT y COMMO- Y 35 A 65 (Y S 95 
DORE. pa ó : : > y 
* Desde BASIC, haga POKE 53272,21 para obtener las mayúsculas y POKE $- — 36 0 E 68 ¡ SPACE» 96 
59272,23 para cambiar a minúsculas. % 37 E C 67 O 97 
| Cualquier carácter de la tabla puede ser presentado en modo INVERSO. D 68 
El código del carácter en INVERSO se obtiene, añadiendo al código del carácter A 38 ¡sn haa] 98 
| 128”. : 39 E 69 O 99 
Si quiere visualizar un círculo en la posición 1504, haga un POKE con el código del 
ls + ebeulo (81 An el segisaro, 1504: POKE 1504,81. ( | |Q " »j0O 100 
Hay también una posición de memoria correspondiente para el control del color de O G 71 DO 101 
cada carácter presentado en pantalla (registros 55296-56295). Para cambiar el co- ) 41 ¡ 
lor del círculo a amarillo (código de color 7), hará un POKE en la posición de memo: s 42 O H 72 E 102 
ria correspondiente (55776) con el código: POKE 55776,7. O a 
Reliérase al apéndice D para los mapas de memoria de pantalla y color, con sus có- + 43 A] | 73 10 
digos correspondientes. d 44 q J 74 La 104 
A K 75 7d 105 
CODIGOS DE PANTALLA , s (8 4 
' 7 | ss lO Lt 76 | [(] 106 
SET1 5ET2  POKE Es %  SET2  POKE SET1  SET2 / 47 N M 77 (B 107 
e o.| 1 E ro 18 0 s ¡IVY nN 78 | (y 108 
A 8 1 y S s 19 1 ss |¡D o vil 109 
B b 2 | K T t 20 2 so |0 P e |B) 110 
BD $ 4 L VO. u 21 3 si |Q o. «(m0 111 
D d 4 M 
| v vo 22 4 s2 [QQ RaA e | 112 
E e. 657] oN w w 2 5 sa | (vd s es | 113 
| Fot:019 X ox 24 6 sa | Tr e | 114 
! G y 7 P Y y 2 7 ss |[d. u es | 115 
H  h 8 Q Z 2 26 8 ss |0AM v e |0 116 
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SET¡ SETA 





Los códigos 128-125 son los mismos que los 0- 127 pero en video inverso. 


3% 
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rrC rociar (ore 
yoo 
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APENDICE C 


CODIGOS ASCII Y CHR$ 


Este Apéndice le muestra qué caracteres aparecen si escriba: PRINT CHRASOO, 
para todos los valores posibles de X. También le muestra los valores que obtendrá, 
si escribe PRINT ASC ("X”), donde x es cualquier carácter que pueda escribir. Esto 
es muy práctico para comparar un carácter recibido por una instrucción GET, para 
conventir la presentación de Mayúsculas a Minúsculas y escribir comandos (basa- 
dos en caracteres) como el conmutador Mayúsculas/Minúsculas) que no podrían 
ser escritos dentro de las comillas de un PRINT. 


Los códigos 192-223 son los mismos que los 96-127. Los códigos 224-254 son los 
mismos que los 160-190. El código 255 es el mismo que el 126. * 


VISUALIZAR. CHAS] VISUALIZAR CHRS| VISUALIZAR CHAS | VISUALIZAR CHAS] 













2. 0 
já 
<Ú 















visasiés EN (98 
enasLes EN (9 

10 
11 
12 





28 
29 





En 1 32 51 
owen case IN 33 
15 da 34 53 
16 dl 35 54 


C—-1O0T7MUODA Arya 


17 $ 36 


EN 
A 18 % 37 


DD JO $ AaA0N<s.O — 
o 
Ñ» 


Pm rte hna ES E | e 
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VISUALIZAR CHA3| VISUALIZAR CHAS | VISUALIZAR CHRSs| VISUALIZAR CHA$ 


L 


->- 


[ls mm N<é <cA..OvOZ OZ 


Es E pa i 
El 
PP E 


pS 


a | 


Fm 
s Pies 





76 
77 


78 
79 
80 
81 


100 (+) 
101 

102 

103 

104 $1 


43 98 8S080X900LOBDONDOGE. 


- 419 


BL, 
MECO 
F YY, 


105 
106 
107 
108 
109 
110 


411 


112 


114 


118 
119 


120 


121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 

132 
133 
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3 134 
(5 135 
17 136 
12 137 
14 138 
16 139 
18 140 
ED OD 41 
; AURA 142 
143 

Y RT 
Ds 
Ed 1 
147 


os Aphe»Dssceoxom 


mc metes (roms 
y cono se 


315 RN DDdA ORADOR RON NOR ajaja 


163 
164 


165 


166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 


177 . 


178 
179 
180 
181 
182 
183 


184 


185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 


pee 


APENDICE D 


LOS MAPAS DE MEMORIA DE PANTALLA 
COLOR Y PANTALA - 


Las tablas siguientes muestran, que 
emplazamiento de los caracteres en ta pantalla, y el re 
cambiar individualmente el color de un carácter, así como la lista d 


colores. 





situación de memoria controla el 
gistro que se utiliza para 
e los códigos de 


MAPA DE LA MEMORIA DE PANTALLA 






20 


| 
1023 


qu 
4- 
LI] 


Los valores de los códigos de color que se pueden entrar por POKE, en un registro 
para cambiar el color de un carácter son los siguientes.  - 


O NEGRO 
1 BLANCO 
2 ROJO 

3 CIAN 


4 PURPURA 8 NARANJA 12 GRIS 2 
5 VERDE 9 MARHON 13 VERDE claro 
6 Azul 110 ROJO claro 14 AZUL claro 
7 AMARILO 11 GRIS 4 15 GRIS 3 
311 a pl EE 


Por ejemplo para cambiar el color de un carácter situado en la esquina izquierda su- 


perior de la pantalla, 'ál rojo; escriba: POKE 55296.2. 


MAPA DE LA MEMORIA DE COLORES 


0 10 






2n nh 


AA 
: Lo delo 
de O EEN 


idad dla 


+ 


0 E A 
CEN! 
s ; 
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SEEDESS 


Imcroelec toma 
y control sa 





= 
vila 


Y] 
CH] 2 


—pEEe 


APENDICE E 


VALORES DE LAS NOTAS MUSICALES 


Este Apéndice contiene 


nota, el nombre de la nota, y 


una lista completa de Notas musicales Con el número de 


los códigos a entrar por POKE en los registros de Alta y 


Baja Frecuencia del chip de sonidos para generar la nota deseada. 


e 


N.* de Nola 


Nota Octava 


Alla Frecuencia Baja Frecuencia 


2 
18 


BRIGADA Moa so O 


Luo» Dn» Ny” NNNNDN 
DZÓODOJO Mass DN O 


c-0 7 
cr -0 1 35 
D-0 1 $2 
D4-0 1 70 
"o E0 I 90 
F-0 7 110 
FA -O ' 132 
6-0 ] 155 
GH-0 ' 179 
A-0 1 205 
AR-0 1 233 
B-0 2 6 
c-1 2 37 
CR! 2 69 
D-1 2 104 
or! 2 140 
E-1 2 179 
é) 2 220 
Fé! 3 8 
6-1 3 54 
GH -1 3 109 
A-1 3 1ss 
Ag! 3 210 
B-1 4 12 
C-2 4 73 
CA -2 4 139 
D-2 4 208 
os -2 5 25 
E-2 5 103 
f-2 5 185 
EH -2 6 16 
G-2 6 108 
GH-2 6 206 
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3 y dead 
mecroelec tora EE ho AA 


y LOA y 


ns E 
——> 


e. 





E aaa 
ne ds Nótls 











Baja Frecuencia 


meras? 


53 
163 
23 
147 
21 
159 


A 
N.* ae Nota 


8i 
82 
ga 
94. 
85 


Tola Octava 
A-6 
Añ-Ó 
B-6 
C-3 
ce-7 
D-7 
DN -7 
E-7 
F-7 
EA -7 
6-7 
64-17 
A-? 
AÑ -7 


Alta FreCUSNCIA 


115 
122 
129 
137 
145 
153 
163 
172 
183 
193 
205 
217 
230 
244 


aja Frecuencia 
88 
52 


APEPOICE F: 


PIRLIOGRAFIA 


Aidison-Wesley 


 yrnyute 


abtay Comnuting 


«onve Computing 


alnthuum Press 


favik Boker Associo!es 


Hayden Book Co. 


“BASIC and the Personal Computer”, Dwyer 
und Crirchfield 


“Compute's First Book of PETÍCBM” 


“Feed Me, Um Your PET Computer”, Coral Al- 
exander 


“Looking Good with Your PET”, Carol Alexan- 
der 


“Teocher's PET-—Plans, Quizzes, and An- 
sv:ers” 


"Getting Acquamted With Your VIC 20”, 
T. Hartnell 


“BASIC bausic-English Dictionary for the PET”, 
iorry Noonan 


“PET BO: 7, Tam Rugg and Phil Feldman 
“MOS Programming Monual”, MOS Technol- 
oyy 

“BASIC From the Ground Up”, Dovid £ Simon 
“1 Speak BASIC to My PET”, Aubrey Jones, Jr. 
“Library of PET Subroutines”, Nick Hampshire 
“PET Grophics”, Nick Hampshire 


“BASIC Conversions Handbook, Apple, TRS- 
80, and P£T”, Dovid A, Broin, Phillip P. 


Owvion, Pay) Puquin, sud Chandies Po Stone 


e e e 


A 


Howard W. Sams 


Linle, Brown £ Co. 


McGraw-Hill 


Osborne/Mi Graw-Hill 


P €. Publications 


ven M. Rogers 


"The Howard W. Sams Crash Course in Mi- 
crocomputers”, Louis E. Frenzel, Jr. 


“Mosfly BASIC; Applications for Your PET”, 
Howord Berenbon 


“PET Interfacing”, James M. Downey and Ste- 


“VIC 20 Programmer's Reference Guide”, A. 
finkel, P. Higginborom, N. Harris, and M, 
Tomczyk 


“Computer Games for Businesses, Schools, 
und Homes”, 4. Victor Nagigian, and Williarn 
S. Hodges 


“The Computer Tutor: Learning Activities for 
Homes and Schools”, Gary W. Orwig, Univer- 
sity of Central Florida, and William S. Hodges 


“Hands-On BASIC With a PET”, Harbert D. 
Peckman 


“Home and Office Use of VisiCale”, D. 
Castlewitz; and 1. Chisouki 


"PETÍCBM Personal Computer Guide”, Carroll 
S. Donahue 


“PET Fun ond Gomes”, R. Jeffries and G. 
Fisher 


“PET and the IEEE”, A. Osborne ond C. 
Donuahuve 


“Some Common BASIC Programs for the PET”, 
L. Poole, M. Borchers, and C. Donahue 


“Osborne CP/M User Guide”, Thom Hogan 
“CAM Professional Computer Guide” 
“The PET Persona! Guide” 


“The B086 Book”, Russell Rector and George 
Alexy 


“Beginning Self Tenchina Computer lessons” 


AE cies mr : 


Prentice-Hall , 


Reston Publishing Co. 


Telmas Courseware 
Ratings 


Total information Ser- 
¡ vices 


“The PET Personal Computer for Beginners”, 
S. Dunn and V. Morgan 


“PET and the IEEE 488 Bus (GPIB)”, Eugene 


-Fisher and C. W. Jensen 


**PET BASIC — Training Your PET Computer”, 
Ramon Zamora, Wm. F. Carrie, and B. 
Allbrecht 


“PET Games and Recreation”, M. Ogelsby, L. 
Lindsey, -and D. Kunkin 


“PET BASIC”, Richard Huskell 
“VIC Games and Recreation” 


“BASIC and the Personal Computer”, T. A. 
Dwyer, and M. Critchfield 


“Understanding Your PETÍCBM, Vol. 1, BASIC 
Programming” 


“Understanding Your VIC”, David Schultz 
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APENDICE G: 


MAPA DE LOS REGISTROS 
DEL VIC CHIP 


DB5 ¡ DB4 | 0B3 | DB2 | DB1 


A o o 











H. ¡RCB EU S sM BLNK | RSEL | 
12 RC6 | RCS RCI | RCA 
19 :13 Lex7 | 

20 14 
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ETE 

¡NN 3] ñ ; 4 

E E 

Do $ Í , 4 
E E 

LEER, 

E EL E y 
NEEN 

DE 
DAA] 
Elaiilis 1 

NN EE 

CO SS i 
sls:gis ! 
[313 ;3(8 


$ 
2 
=Ú 


D 
57 
|< 
<= 
5 
3 
Pa 
=¿ 
> 
e 
< 


e) 
315 : 
o 
o 


SOXO | Componente X 
SPRITE 0 


S1X0 | SPRITE 1X 
SIYO [SPRITE 1Y. 


e 


SPRITE 2X 


o 





SPRITE 2Y 


e 


SPRITE 3X 


SPRAITE 3Y 
S4X0 | SPRITE ax 
S4Y0 | SPRITE ay 





S5X0 | SPRITE $x 





S5YO | SPRITE sy 





S6X0 [SPRITE 8x 


o 


y 
¿ 


El 


SOX8 | ms8 de 
Coordenad. X 





YSCtO | ScroliiMoado 


RASTREO 





LAPIZ-OPT. x 
LAPIZ-OPT. y 


PP” pE E 


y someta 





Regato NAT 
ee! Haas 104 
a sb Isez 


je j£ 3 


hh 


A 
25 19. 1RQ > 
pr 


20, HA 


il dote 


27 
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pB2 ¡pB1 [0BO 


seo LANZAMIÉN. 
SPRITE 
ONIOFF 





X$C12 | XSCLI XASCLO| ScroltiMouo * 
SEXYO| ANULACION 
SPRITE Y 
Cil [CBIO [NC Memuri de 
Caractor de 
PANTALLA 
ISSC [| ISBC | RIRQ | interruptor 
DEMANDA 


MISSC |[MISBC|MRIRQ| interruptor 
DEMANDA 
“MASCARAS? 
BSPO | Prondad 
londo 
. SPAITE 


SCMO | SELECTOR 
COLOR. 
SPRITE 


SEXXO| AMPLIACION 
SPRITE x 


S$CO | CHOQUE DE 
SPRITES 


S8cCo | choque DE 
FONDO Y 
SPRITE 


an el EC 


yoo ra 


NOTA: 


CODIGOS DE COLOR 


DEC. HEXA. 
NEGRO 

BLANCO 

ROJO 

TURQUESA 

MALVA/VIOLETA|BKGDI 


AZUL 
AMARILLO 


NARANJA 


MARRON 
ROJO 
GAIS 1 
GRIS 2 
VERDE CL. 
AZUL CL 
GRIS 3 





COLOR 


SPRITE 
MULTICOLOR 0 


SOLO LOS COLORES DE 0 A 7 PUEDEN SER UTILIZADOS EN MULTICOLOR. 


y euebalys 
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APUMDICE H: 


DERIVACIÓN DE FUNCIONES MATEMATICAS 


Las lunciones que no son intrinsecas al BASIC del Commodore 64 pueden calcular- 


se de la forma siguiente: 





























EQUIVALENTE EN BASIC 


o FUNCION 
| SESANTE SEC(X)=1/COS(X) 
COSECANTE CSC(X)=1/SIM(X) 
COTANGENTE COT(X)=1/TANQO 
SENO INVERSO ARCSIN(X)= ATNQUSQR(-X*X+ 1) 


COSENO INVERSO 
SEÉCANTE INVERSA 
COSLECANTE INVERSA 


ARCCOS(X)=ATNYUSOR(-X*X+1))+1/2 
ARCSEC(X)=ATN(Y/SQR(X*X-1)) 
ARCCSCI(X) = ATN(YSQR(X*X-1))+(SGN(X) 
1112 

ARCOT(X)=ATN(X)+m/2 

SINH(X) =(EXP(%)-EXP(-X))/2 

TANH(X) = EXP(-XMEXP() +EXP(-X))"2+1 
SECH(X)=2EXP(X)+EXP(-X)) j 
CSCH(X)=Y(EXP(X)-EXP(-X)) 

COTH(X)= EXP(-XM(EXP(X))-EXP(-X))"2+ 1 
ARCSIN(X)=LOG(X+SQR(X*X+ 1)) 
ARCCOSH(X)=: LOG(X+ SQR(X*X-1)) 
ARCTANCH(X)=LOG((1 +X)(1-X)1/2 
ARCSECH(X)=LOG((SOR(-X"X+1)+1/X) 
ARCCSCH(X) =LOG((SGN(X)*SQR(X*X+ 1/x) 
ARCCOTH(X) =LOG((X+1(-1)42 


q 


COTANGENTE INVERSA 

SENO HiPERBOLICO 

COSENO HIPEABOLICO 

SECANTE HIPERBOLICA 
COSECANTE HIPERBOLICA 
COTANGENTE HIPERBOLICA 

SENO HIPERBOLICO 

COSENO HIPERBOLICO INVERSO 
TANGENTE HIPERBOLICA INVERSA 
SECANTE HIPERBOLICO INVERSO 
COSECANTE HIPEABOLICA INVERSA 
COTANGENTE HIPERBOLICA INVERSA 
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APENDICE |: 


CONEXIONES DE DISPOSITIVO 
DE ENTRADA/SALIDA 


Este apéndice está pensado para mostrarle que conexiones se pueden hacer con el 


Commodore 64. 
S 4) E/S Serie (Disco/IMP.) 
E ad a 5) Salida Modulador 


3) Audio-Vídeo 6) Cassete 
7) Pont del usuario 


Control del Port 1 


Contacto 
Púa n.* 


JOY AO 
JOY A! 
JOY A2 
JOY A3 
Potencióm. Aé 
botón A láp. Óp. 





Máx. 50 mA 


VDOYJONA ON 


Potencióm, AX 1) E/S Juegos 





Control del Pont 2 


Contacto 
Púa n.* 


JOY BO 
JOY B1 
JOY B2 
JOY B3 
Potencióm. B4 
bolón B láp. Op. 
+SV Máx. 50 mA 
TIERRA 
Polunción. BX 


4 

2 

3 

4 

5 
6. 
7 

8 

3 
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Expansión para cartuchos: El Cassette 


V 
MOTOR DEL CASSETTE 
LECTURA DEL CASSETTE 
GRABACION DEL CASSETTE 
INTERRUPTOR CASSETTE 





=QO00O00DJDNAdDN 


El Port del Usuario: 


e 





Contacto 








PCc2 

'ENT. SERIAL ANT. 

'gy= Máx. 100 mA 
9U= Máx. 100 mA 
TIERRA 





ZECACINMOOD> I 





SOI AA 
ZY AWVUTSRPNMLRIMFEDCAA 


Audio/Video | 


LUMINANCIA 
TIERRA 
SALIDA AUDIO 


SALIDA. VIDEO 
ENTRA AUDIO 


A 
B 
Cc 
D 
E 
F 
H 
y 
K 
L 
M 
N 


TIERRA 





SERIAL SQRIN 


TIERRA 1234567891001 


ol 


ABCDEFHJ]KLMN 


SERIAL ANT. IN/QUT 
SERIAL CLK IN/QUT 

SERIAL DATA INOUT 
RESET 
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APENDICE J 


CONVERSION DE PROGRAMAS BASIC 
ESTANDARD A BASIC DE!. COMMODORE 54 


Si tiene programas escritos en otro BASIC que el de Commodore, será necesario 
hacer unos pequeños reioques, antes de ejecutarlos con e: Conmmodore 64, hemos 
incluido algunos consejos para hacer la conversión más sencilla. 


Dimensiones de Cadenas 

Borre todas las instrucciones que declaran la longitud de la cadena, Una instrucción 
DIM AS(1,J) que dimensiona una matriz de cadenas para J elementos de longitud 1, 
deberán ser convenidos a la sentencia de BASIC Commodore DIM A$ (J). 
Algunos BASICs utilizan una coma o signos para la concatenacción de cadonas. 
(“adi una de ellas debe ser cambiada por un sigra "+" que es el operador del 
“CASIC-Commodore para la concatación de cadenas (alflabéticas). 

in el Basic del Conminodore 64, las funciones MID$, RIGHTS: LEFT$, se utilizan 
para oblener subcadenas de cadenas. Formatos como A$(1) para acceder al carác- 
ter de orden | en A$, o AS(1,J) para sacar una subradena de A$ de la posición la y, 
deben cambiarse asi: 

Ciros BASICS BASIC del Commodore 64 


AS.= LEFTS(AS,I-1)+X5+MIDS(AS,I+1) * 
AS = LEFTS(AS,-1)+X5+MIDS(AS,J+1) 


A$(1.J) =X$ 


Asignaciones Múltiples 
Para poner a cero. B y C algunos BASICs le permiten instrucciones de este tipo: 
(LETB=C=09 


El BASIC del Commodore 64 interpretaria el segundo signo = como un operador ló- 


gico y ajustaria B = -—1 si C = 0, Para evitar este problema convierte la instrucción en 
la siguiente: 
¡00 YB Y 


instrucclor:.. Múltiples 
Algunos BASICs utilizan una barra (atras) “” pra separar diversas instrucciones en 


una misma línea. Con el BASIC-Cammodore separe todas las instrucciones con los 
2 puntos (:) 


Funciones MAT ; 


Los programas que utilizan las instrucciones MAT algunos BASICs deben ser escri- 
tas utilizando un bucle FOR...NEXT para ser ejecutadas debidamente. 


e A 


y Control sa 


APENDICE K 


MENSAJE DE ERROR 


Este apéndice contiene una lista completa de los mensajes de error generados por 
el Commodore 64 y la descripción de las causas: 


BAD DATA...(Datos incorrectos): Se recibieron datos iaa desde un fi- 
chero abierto, cuando el programa esperaba datos númericos: 
BAD SUBSCRIPT...(Subscrito incorrecto): El programa intentaba hacer referencia 
a un elemento de una malriz cuyo número estaba fuera de la gama especificada en 
la instrucción DIM. 
CAN'T CONTINUE...(No es posible continuar): El comando CONT no puede operar 
porque no habia empezado la ejecución del programa, hay un error o 88 ha cambia- 
do una línea. . 

¡ : dE iléri tá disponi- 
DEVICE NOT PRESENT...(Falta periférico): El periférico requerido no es 
ble para una instrucción OPEN, CLOSE, CMD, PRINTX, INPUTA o GETéH. 
DIVISION BY ZERO...(División por cero): La división por cero no tiene sentido ma- 
temático y no está permitida. A 
EXTRA ¡GNORED...(Se omite Ins datos extra): Se mecanograflaran demaslados 
datos en respuesta a una instrucción INPUT. Se aceptaron sólo los primeros datos. 
FILE NOT FUND...(Fichero no encontrado): Si usted buscaba un fichero en una cin- 
ta, se encontró una marca END OF TAPE (linal de cinta). Si se buscaba bn un 
diskette, no existe fichero con dicho nombre. 
FILE NOT OPEN...(Fichero no abierto): El fichero especificado en una Instrucción 
CLOSE, CMD, PRINT4, IMPUTH, o GET4 debe abrirse primero con OPEN. 
FILE OPEN...(Fichero abierto): Se ha intentado abrir un fichero usando el número 
de un fichero ya abierto. ; 
FORMULA TOO COMPLEX...(Fórmula demasiado completa): la expresión de ca- 
dena evaluada debería dividirse por lo menos en dos partes para que el sisiema pu- 
diera elaborarla. 
ILLEGAL DIRECT...(llega! directo): La instrucción INPUT sólo puede usarss Incor- 
porada en un programa, no en modo directo, Ñ 
ILEGAL QUAN: 11 Y...(Cantidad ilegal): Un número usado como el argumento de 
una función o instrucción está fuera de la gama permitida, ; 
LOAD: Hay un problema con el programa en la cinta. E 
NEXT WITHOUT FOR... (NEXT sin FOR): Hay bucles encajados incorrectamente a 
un nombre de variable en una instrucción NEXT que no corresponde a la de la ins- 
trucción FOR. ] cds y 
NOT INPUT FILE...Se han intentado introducir o extraer dalos con INPUT o GET 
en un fichero especificado sólo para salida de datos. E 
NOT OUTPUT FILE...(No fichero de salida): Se ha intentado grabar datos con 
PRINI4 en un fichero que estaba especilicado sólo para la extracción de datos, 
OUT OF DATA... (Dalos agotados): Se ejecutó una instrucción READ, per no o 
quedaban datos por leer en la instrucción DATA. a O E: 


Me , 
os 
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' : : 
OUT OF MEMORY...(Memoria agotada): No queda memoria RAM pasa el programa 
o sus variables. Puede ocurrir también cuando se encajan demasiados bucles FOR 
o hay demasiadas Instrucciones GOSUB. 
OVERFLOW... (No cabe): El resultado de un cálculo es mayor que el máximo nú- 
mero permitido, que es 1.7141884/ + 38. 
REDIM'D ARRAY...Matriz redimensionada): Una matriz: puede dimensionarse sólo 
,, Una vez, con DIM, Si se usa una variable de matriz antes de que ésta sea dimensio- 
nada, se ejecuta una operación DIM automáticamente, estableciendo el número de 
elomentos de dicha matriz en diez, y cualquier posterior dimensionado generará el 
mensaje de error. 
REDO FROM START...(Volver a empezar desde el principlo): Se mecanografiaron 
dalos de caracteres durante una instrucción INPUT, en vez de los datos numéricos 
Que se esperaban, Simplemente volver a efectuar la entrada en el teclado en modo 
que sea correcta y el programa continuará por si mismo. 
RETURN WITHOUT GOSUEB...(RETUAN sin GOSUB): Se encontró una instrucción 
AFTURN sin que se hubiera incorporado un comando GOSUB. 
STRING TOO LONG... (Cadena demasiado larga): Una cadena puede contener 
como máximo 255 caracteres. 
SYNTAX...(Sintanxis): Una instrucción no es reconocida por el VIC: hay un parénte- 
sis de más o menos, un error de mecanografiado, etc. 
TYPE MISMATCH...(Los datos mecanografiados no coinciden): Este mensaje de 
error se genera cuando se usa un número en vez de una cadena, o viceversa. 
UNDEF'"D FUNCTION...(Función no definida): se usó como referencia una función 
definida por el usuario, pero la misma no había sido definida usando la instrucción 
DEF FAN. : ] 
UNOEF'D STATEMENT... (Instrucción no definida): Se intentó pasar con GOTO o 
GOSUB o ejecutar con RUN una línea que no existía. 
VERIFY...(Verificar): El programa en la cinta cassette o en el disco no coincide con 
el programa actualmente en la memoria del ordenador. a 
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FALLAS 64 





SINTOMA. 


SOLUCION POSIBLE 





Pantalla sin imágen aL encender 


Error "OUT OF MENORY" al encender. 


No aparece cursor. 
Pantalla sin imágen intermitente. 
Gráficos intermitentes. 

AL encender aparecen display de grá- 
ficos y cursor destollante. 

AL encender aparecen caracteres dis= 
tribuídos en blocks. 


Display intermitente. 


AL encender aparece mensaje "PRESS 
PLAY ON TAPE", y el display se blan- 
quea. 

A encender el cursor se bloquea. 


Cuando la tecla "RETURN" es prosio- 
nada después de un comando HI, ol 
cursor vuelve a la posición "IKMI 





El comando "EOKE" po trabajo 
El joystick no pera correctanento. 
Precuencia errónea. 


Ningún caracter es representado so- 
bre el monitor. 


Aparecen caracteres gráficos en vez 
de letras. 
Aparecen el mensaje al encender, pe 








Controle fuente de alimentación exter= 
na: UA (KERNAL RON), 017 (PLA) 

UT (6510 MU), U3 (Ra4) 

UB (7406 1C), UNO (VIC 11) 

19-412 (4164 RAM) 

U2I-024 (4164 Aaa) 

VRZ, CRA, VRI 


Controle U9-U12 (4164 RAM) 
UZI-U24 (4164 RAM) 
kruUse disco de test de diagnóstico. 


Controle 47 (6510 MEU) 


Controle UA (7ALS 258 10) 


¿Controle 126 (74LS373 1C) 


Controle C88 (Posible mala conexión) 


Controle 47 (6510 MEU) RI (posible ma 


la conexión) 


Controle UT (6510 MPU) U20 (55610) 


Controle 43 (Rc) 


Controle 43 (ROW) 
Controle UN (6526 CIA) 
Controle CTO 


Controle 42 (ROM) U2 (CIA) 


ontrole 19 (VIC 11) 





Controle 14 (ROW) 
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El cursor salta a la posición "HOME". 


Colores anormales aparecen en las 1e- 
tras. 

Caracteres diferentes son representa 
dos y el cursor se bloquea cuando es 
encendido o apagado. 

El sistema no resetea y la tecla 
"RESTORE" Do trabaja. 


Zambido (50 hz) sobre la pantalla. 


El cursor desaparece después de que 
el sistema se calienta. 


Se presenta "SINTAXIS ERROR" después 
de que el sistema se calienta. 
Pantalla ondulante después de que el 
sistema se calienta. 

El sistema se resetea cuando se can 
lienta y los programas Jargos no car 
gan 

El teclado no opera correctamente 
cuando el sistema se calienta. 


Aparece zumbido sobre la pantalla 
cuando el sistema se calienta. 


El motor del cassette permanece fun 
cionando. 


Bl motor del cassette continúa fun- 
cionando aún después de que el pro- 
grana es cargado. El transistor TIP 
24 so calienta extremadamente y el 


fusible puede quemarse. 








Controle 47 (6510 MP) 
Controle U6 (2114 RAM) UIS 14066 10) 


Controle U16 (4066 1C) 


Controle 120 (556 1C) 


Controle fuente de alimentación exter- 
a YR2 (SV Regulador) 


Controle Ul (6526 CIA) 
Controle 13 (ROM) 
Controle fuente de alimentación exter= 
na U3 (7415629 1C) UM (74LSI93 10) 
Controle U7 (6510 MPU) 43 (rom 
Controle Ul (6526 CIA) 43 (ROW 
Controle fuente de alirentación exter 


ma 090, (88, CRA, VEZ [SV Regulador) 
Controle U7 (6510 MPu) 


Controle Port del cassette para Shorts 
RA (Abierto si es posible) 
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El cursor desaparece cuando el car 
ssette es enchufado. 


E cassete anda extremadamente des 
pacio. El prograna parece cargarse 
pero no correrá. 

Cuando se carga un programa, apare 
«ce el mensaje "SINTAXIS ERROR” 


Cuando se usa 11 diskettera apare- 
ce el mensaje "DEVICE NOT PRESENT 
EROR", 

El disk drive continúa buscando 
trata de cargarse. 


Cuando se carga desde el disk y al= 
guna tecla de la cuarta hilera 08 
presionada, el cursor vuelve a la 
posición "HOME". 

Cuando se carga desde el disco apa 


rece el siguiente mensajes"YiLA 
Nor poa”. 





Cuando el disco es usmo aparece 
el siguiente mensaje: "OUT 0 Mi 
PORY ERROR”. 


Controle U7 (6510 


Controle UT (6510 


Controle 120 (556 


Controle Ul (6526 
428, R29, RIO 
Controle U2 (6526 


Controle 120 (556 


la conexión) 


Controle UA (Rom) 


Controle 120 (556 





muy 


mn 


10) 


CIA) 67 (6510 MU), 


cir 


1C) RIS (posible na 


12 (6526 CIA 


10) 








